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El aumento de calidad de vida ha supuesto un cambio en los hábitos
alimentarios, aumentando la preferencia por los productos naturales y
especialmente exóticos, como es el caso de las frutas.
Las frutas tropicales y subtropicales, conocidas como frutas exóticas
tienen gran importancia por su valor nutritivo, al ser especialmente
ricas en vitaminas, vitamina O principalmente, y minerales, E, Mg. Fe y
Ca, además de su agradable aroma y colorido.
Dentro de este grupo de frutas, la piña es considerada como La reina
de las frutas por su atractiva corona, forma externa y grato aroma
característicos.
Además de su riqueza en micronutrientes hay que destacar la presencia,
en esta fruta, de un enzima la bromelina de enorme importancia a
nivel digestivo ya que hidroliza algunas fracciones proteicas de la carne.
La importancia comercial de la piña viene condicionada por sus
restringidas áreas de cultivo lo que hace necesario su transporte entre
los continentes, favorecienciendo las relaciones de importación ¡
exportación entre los países productores ( menos desarrollados
generalmente > y los paises consumidores ( más industrializados ).
Aunque la piña se consume como fruta fresca en la mayoría de los paises.
y es al natural como ofrece todo su sabor y múltiples propiedades, la
estacionalidad de la producción y la necesidad de importación, en
especial en nuestro país, han favorecido el desarrollo de industrias
destinadas a la producción de derivados, principalmente conservas de
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piña en rodajas o troceada, o elaboración de zumos y néctares,
diversificándose así las formas de consumo de esta fruta durante todo
el alio.
El interés por los zumos de frutas ha aumentado considerablemente en
nuestro país en los últimos aflos, pero quedando aún lejos de EEUU y
Francia que son los principales consumidores.
Los zumos y néctares de frutas exóticas tienen un carácter atractivo,
sabor agradable y valores nutricionales importantes, debido a la riqueza
en micronutrientes de las frutas de partida, aunque hay que indicar que
durante su procesado, desde la recolección hasta que el derivado llega
al consumidor, existen unas pérdidas de nutrientes debidas
fundamentalmente a los distintos tratamientos térmicos a que es sometida
la fruta. Por otra parte hay que considerar que el fabricante puede
elaborar los productos intentando evitar estas pérdidas, e incluso
potenciar el valor nutritivo por adición o enriquecimiento en algunos
componentes como ocurre en el caso de la vitamina C.
Por todo ello,
finalidad del
con t inu ac ion.
planificamos la realización del presente trabajo, y la
mismo se matiza en los objetivos que se indican a
1.2..— OnJFYrT’VOS..
Existe el conocimiento generalizado del aporte de vitaminas
por parte de las distintas frutas, y el aumento de la oferta






de este estudio se han escogido la piña y sus
gran proliferación en nuestros mercados y la
consumidores frente a las frutas tradicionales,
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especialmente cítricos ( naranja >.
En la bibliografía científica no quedaba reflejada esta importancia,
encontrando escasas referencias relacionadas con la composición de la
piña y sus derivados, frente a la gran cantidad de estudios realizados
sobre los derivados de cítricos.
Teniendo en cuenta esta escasez de datos y el aumento del consumo de
estos productos planteamos los siguientes objetivos:
— Estudio de la composición general de la piña fresca y sus derivados:
concentrado, zumos comerciales y néctares.
— Estudio particular de su contenido en ácidos orgánicos, azúcares y
elementos minerales.
— Estudio objetivo de los caracteres organolépticos : sabor y color.
— Estudio de compuestos ajenos a la composición de la piña fresca:
furfurol y anhídrido sulfuroso.
- Estudio de la posible influencia del tipo de envasado en las
características finales de los néctares.
— Estudio de la influencia del tiempo de almacenamiento en la composición
de los zumos comerciales.
El conseguir los objetivos anteriormente mencionados nos permitirá
realizar la caracterización correcta de los zumos y néctares de piña así
como el seleccionar unos parámetros que sean útiles como indices de




2.. 11..— CA.flA~C~FflIZA~CIOIS¡ flE LA. PIflAk.
.
2.. 1-71.-- rn.onnocIoisi r Cofris tIMO -
La piña es uno de los cultivos más importantes en la zona tropical, donde
está ampliamente distribuido; su origen se sitúa en Brasil y algunas
especies proceden de Africa. (DULL, 1971>.
Los productos derivados de esta planta son muy variados, desde fibra,
obtenida del interior de sus hojas y de utilidad en la industria textil,
hasta las diversas aplicaciones en la industria alimentaria: consumo de
fruta fresca, enlatada, zumos, néctares, ensaladas y otros. <F.A.O. 1990;
SALUNKE y DESAI, 1984>.
La producción mundial de piña ha aumentado más del 50% en la última
década, siendo los productores mayoritarios Hawaii, Thailandia, China,
Estados Unidos, Filipinas, México y Brasil. Estos exportan a países de
clima templado, donde son mejor aceptadas las frutas de menor tamaño,
en los primeros estados de la maduración; las preferencias del mercado
español hacia calibres más bien grandes, difieren de las predominantes
en el mercado europeo. (DULL, 1971; SALUNKE y DESAI, 1984; SANMARTIN
y col., 1989>.
La piña que se comercializa en el mercado español procede, casi en su
totalidad, de Costa de Marfil < el 90% ) y en menor cantidad de Brasil y
Camerún. El 35% de la piña importada se comercializa en Cataluña, el 25%
en la Comunidad Valenciana y el 12% en Madrid. <ARVIZA GANDARA y
ARVIZA VALVERDE,1983; DIAZ ROBLEDO, 1981>.
La mayor demanda de esta fruta por parte de los consumidores
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españoles, ha supuesto que la importación de piña haya aumentado en un
37% en el periodo 1985 — 1990. La producción nacional se destina
fundamentalmente a consumo interno, exportando a Francia,
fundamentalmente, y en menor medida a Portugal. (LOPEZ - PUERTAS,
1991)
La principal región productora de piña enlatada es Hawaii. donde existen
los mayores cultivares y tienen la proximidad de Estados Unidos, lo que
supone un amplio mercado; le siguen muy a distancia Filipinas y Malasia.
La producción mundial de zumo de piña es particularmente difícil de
evaluar, ya que la mayoría se comercializa a nivel de exportacion e
importación, como producto concentrado. Al igual que en la piña en lata,
Hawaii y Filipinas son los mayores productores de concentrado de piña
80% ), seguidos de Australia, Africa del Sur y Costa de Marfil.
(ARVIZA GANDARA y ARVIZA VALVERDE,1983; DIAZ ROBLEDO, 1981).
Respecto al consumo, Estados Unidos, Francia e Inglaterra, son los
principales paises importadores y consumidores de derivados de piña,
seguidos de Canada y Suiza. La mayor proporción corresponde a la piña
en tata, seguida de los zumos y por último los néctares y la piña fresca.
En todos estos paises el aumento del consumo de zumos ha sido superior
al del resto de productos. Así en Francia el consumo de zumos de piña
aumentó un 18% de 1988 a 1989.
(ANONIMO. 1990; ARVIZA GANDARA y ARVIZA VALVERDE,1983>.
En nuestro país según PERTEJO y col., <1990), el consumo de zumos y
néctares de frutas ha aumentado considerablemente, pasando de un
consumo de 3 a 9 Litro por persona y ano, en el periodo comprendido
entre 1970 y 1988.
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2.1.2 — A.SflFC~O flOlflAiSTuCO..
La piña, Ananas comosus L. Merril = Ananas sativum L. Lin di, pertenece
a la Familia de las Bromeliaceas.
Es una planta perenne, monocárpica, que crece a ras del suelo; cada tallo
florece sólamente una vez y produce un único fruto. que tarda entre 5
y 6 meses en madurar, tornando su color verdoso en amarillo anaranjado
cuando adquiere su grado óptimo de madurez.
Las hojas, largas y estrechas, parten en espiral de un pequeño tallo
central formando una roseta, como se muestra en la Foto 1.
La piña, (Foto 2>. es un fruto en sorosis: conjunto de 100 a 200 frutos
pequeños procedentes de flores hermafroditas reunidas en amento
(espiga articulada por su base y compuesta de flores de un solo sexo
(DIAZ ROBLEDO, 1981; DULL, 1971; GORINER y col., 1967; SALUNRE y
DESAI, 1984; SINGLETON, 1965).

Parte General 10
En el extremo apical de la fruta hay una multitud de hojas que continúan
creciendo hasta que la fruta está madura, pudiendo ser usadas para su
propagación. (SALUNKE y DESAI, 1984>.
Respecto al metodo de propagación, hay diversidad de opiniones entre
los distintos autores; unos opinan que la polinización debe ser cruzada
SALUNEE y DESAI, 1984 > y otros que la propagación debe realizarse
por partenocarpia, ya que los distintos cultivares comerciales son
incompatibles ( BARTHOLOMEW y PAUL ¶ 1986 > y las variedades
cultivadas generalmente no producen semillas.
Los distintos autores (. BOMNASSIEUX, 1988; DIAZ ROBLEDO, 1981;
SALUNEE y DESAI, 1984> definen diversos cultivares comerciales:
“AhacaxP’: Originario de Brasil y Africa. Los frutos tienen forma cónica
piramidal, presentan brácteas frágiles, en relieve y de forma hexagonal.
Su peso oscila entre 1.5 — 2 ¡Cg y tienen elevado contenido en azúcares,
de 13 — 17 %.
Las hojas tienen fuertes espinas y los frutos no son buenos para
enlatado ni exportación como fruta fresca.
— “Cayenne”: Es originario de la Guayana francesa y la variedad más
conocida es la “Smooth Cayenne” o ‘Cayenne lise’. Se caracteriza por
presentar frutos de aspecto exterior anaranjado — rojizo al alcanzar la
madurez y pulpa interior de color dorado. Tiene forma cilíndrica, que le
hace muy aconsejable para su uso en la industria de enlatado. Las
brácteas tienen forma hexagonal plana y las hojas sin espinas. El peso
del fruto es aproximádamente 2 Kg.
Otras variedades de este cultivar son: “Hilo” y “Baronne de Rothschild”.
Esu no de los cultivares más extendidos por su alta rentabilidad y buena
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calidad de sus frutos ( alto contenido en azúcares > junto a una elevada
resistencia al ataque de hongos, siendo muy utilizado en la industria
conservera.
— “Queen”: Se caracteriza por presentar frutos más pequeños, con
brácteas hexagonales prominentes. Las variedades más conocidas son:
“Natal Queen”, “Z Queen” y “Ripely Queen”.
— “Spanish”: Más conocido como “Red Spanish”. Sus frutos son de tamaño
mediano con brácteas hexagonales irregulares, hojas con espinas y una
corona central bien desarrollada; pulpa interna fibrosa y sabor
característico. Se cultiva principalmente en las Islas del Caribe. Esta es
una buena variedad para la exportación de fruta fresca, al contrario de
la variedad “Singapore Spanish” que tiene mejor aplicación en la
industria del enlatado.
2.1.3 — COt’IflTCIOISIES DE CUSL7I7IVO..
La piña es una fruta muy resistente a la desecación, hasta el punto que
ensayos de cultivos irrigados no han mostrado efecto positivo en la
calidad del fruto. (DUANE y ROBERT, 1986)
El ‘suelo para piña” debe ser ligero, de tipo arenoso o areno — arcilloso.
ácido, bien drenado y suelto. (PY, 1983).
Como se ha indicado anteriormente, la piña es capaz de resistir la sequía,
pero para obtener fruta de buena calidad necesita un mínimo de agua
bien distribuida a lo largo del alio y que el terreno permita absorberla.
<PY,1983)
El clima óptimo para su desarrollo se encuentra en zonas tropicales,
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donde las temperaturas oscilan entre 16— 32 9C ( óptimo 25 9C y 1.400 —
1.800 m de altitud >, siendo indeseables las heladas, bajas temperaturas
y exceso de radiación solar. <SALUNRE y DESAI, 1984>
2ÁL..4..— IvIA.fllLXflA.CIOfl DE LA. r’IFctA..
Diversos autores < DULL. 1971; GORTNER y col., 1967; SALUNKE y DESAI,
1984 ) coinciden en establecer las siguientes fases en el desarrollo y
maduración de la piña:
— Desarrollo: Es el fin de la floración y comienzo de maduración de la
fruta; realmente no cesa hasta el comienzo de la senescencia.
— Pre — maduración y maduración: Metabólicamente la fase de maduración
es un proceso de diferenciación de tejidos y síntesis específica de
ciertos enzimas responsables de los cambios de color, textura y sabor de
la fruta.
La maduración organoléptica supone la transformación de un producto
fisiológicamente maduro pero no comestible, en otro visual, olfatoria y
gustativamente atractivo y va seguida del envejecimiento. La madurez
comercial es aquel estado de la fruta en que el mercado exige que se
encuentre. <WILLS y col.,1984).
— Senescencia: La senescencia es una fase en la que cesan los procesos
bioquímicos anabólicos o sintéticos y comienzan los catabólicos o
degradativos, hasta llegar a la muerte tísular. Se caracteriza por una
desorganización, ablandamiento y ruptura de tejidos, pardeamientos
enzimátícos, así como alteraciones en el aroma típico de la fruta, entre
otros desórdenes. (BELITZ y GROSH, 1985; GORTNER y col., 1967; WILLS
y col., 1984>.
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En la piña, el desarrollo de la inflorescencia se inicia naturalmente por
efecto de los días largos y las noches fríes, si bien, comercialmente, su
desarrollo puede regularse con tratamientos hormonales. (DUANE y
ROBERT, 1986>.
Al ser un fruto compuesto de pequeñas frutas, éstas no maduran a la
vez, sino que la maduración es progresiva desde la base hasta el ápice;
por ello nunca todas las partes de la fruta presentan el mismo estado de
desarrollo. (DULL. 1971; GORTNER y col., 1967: SINGLETON, 1965>.
La pifla se encuentra dentro del grupo de frutas no climatéricas; ésto
significa que su actividad respiratoria es más alta en las fases previas
a la maduración y disminuye con la edad. En estas frutas su respiración
progresa más lentamente que en las frutas climatéricas, y se las suele
dejar madurar en la planta. (CHEFTEL y CHEFIEL, 1982; WILLS y col.,
1984).
El proceso madurativo de esta fruta está caracterizado por una
disminución de los pigmentos clorofílicos y aumento de carotenoides,
disminución del pH del zumo, con el consiguiente aumento de acidez, y
aumento del contenido de azúcares ( reflejados en los 9Brix y
especialmente sacarosa>, acumulación de ésteres volátiles, etc. (CHEETEL
y CHEETEL, 1982; DUANE y ROBERT, 1986; DULL, 1971; GORTNER y col.,
1967; SALUNKE y DESAI, 1984).
Si bien la piña, como fruta no climatérica, no presenta grandes cambios
en su composición química general durante el proceso madurativo, en el
caso del contenido de ácidos orgánicos ( que normalmente se convierten
en azúcares durante la maduración >, las tasas más elevadas se hallan
cuando la fruta está plenamente madura. (WILLS y col., 1984).
Según diversos autores ( PAUL, 1985; SINGLETON, 1965; SINGLETON y
col., 1965 ) la variación en el contenido de ácidos L—málico y ascórbico
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en la piña no es debida al proceso madurativo sino que está influenciada
por la variación en las condiciones climáticas, especialmente la
luminosidad solar, de manera que al aumentar ésta se produce un
aumento en el contenido de ácido ascórbico y una disminución en el
contenido de ácido L-málíco.
2115— flECOLECOIOrJ
A.fl 1V1A.C E r.TA.NII E ~.rI7O -
El momento óptimo para su recolección está condicionado a cual sea el
uso al que se destine la fruta; así, para la industria del enlatado, se
requiere la recolección de frutas maduras, lo que se observa por el color
externo y el ruido al golpear la base del fruto; para la exportación se
requieren frutos medio maduros que presenten un mínimo de 12 LHrix.
Para los mercados locales se precisan frutas totalmente maduras, según
las apetencias de los consumidores de la zona.
Según ARVIZA GANDARAS y ARVIZA VALVERDE <1983). las preferencias
del consumidor español se centran en la fruta de un peso igual o
superior a 1.7 ¡Cg, obteniéndose los mejores precios para los calibres
mayores. En cuanto a la conformación y grado de madurez, en Zaragoza,
Valladolid, Ibiza y Castellón, el buen desarrollo de la fruta y color el
intenso son características exigidas, mientras que en las otras zonas se
prefiere la fruta más firme. En general, el consumidor español considera
como demérito la ablación parcial y la madurez de la fruta.
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iSOSIHtES A~L~EflASOIOMES
ros9s — flECOflECCIOISI flE LA. F’T5tX..
Las distintas alteraciones de los frutos pueden ser debidas a
— Exceso de radiaciones solares, con especial incidencia sobre el
contenido de ácidos L--málico y ascórbico, como se ha indicado
anteriormente.
— Lesión del frío ‘Chilling injury”: Es un desorden típico de productos
de origen tropical o subtropical, que se produce como consecuencia de
su exposición, durante el almacenamiento, a temperaturas inferiores a su
temperatura crítica, la cual varía según cada fruto, y es distinto de los
desórdenes producidos por la congelación. (CAMARA, 1990; COUEY, 1982;
S1-IEWFELT, 1990; WANG, 1982>.
En e] caso de las pifias esta sensibilidad a las lesiones por frío aumenta
a medida que el proceso de maduración es más avanzado, y suele ir
acompañado de pardeamientos internos, disminución del pH y del
contenido en ácido ascórbico. (CHEFTEL y CHEFTEL, 1982; DULL, 1971,
PAUL y ROHRBACH, 1985; SALUNRE y DESAI, 1984).
Por todo esto es recomendable el almacenamiento de la piña en un rango
de temperaturas entre 7,5 y 12 90 y entre un 70 y 90 % de humedad
<DUANE y ROBERT, 1986> o como indican PAUL Y RORRBACE ( 1985) a
temperaturas no menores de 12 90.
— Transporte y condiciones de almacenamiento inadecuados.
— Arrastre de la fruta en la zona de producción.
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— Punto de corte inadecuado.
Otras causas del deterioro de la piña, posteriores a la recolección,
pueden ser plagas, hongos y bacterias. Dentro de los patógenos
causantes de alteraciones en el fruto de la piña el más importante es el
hongo “Fusaz’ium moniliforme var. subglutinans”, causante de la
“gommosis”, que induce a su podredumbre. Se evita trabajando con
material vegetal sano. Este hongo afecta fundamentalmente a la variedad
Red Spanish”, siendo por el contrario resistente la variedad “Smooth
Oayenne”. (PEREZ GUERRA, 1983; SALUNKE y DESAJ, 1984).
Por último, es preciso citar una de las enfermedades más graves de la
piña, que se manifiesta en todas las áreas productoras y se conoce con
el nombre de “Wilt”; su etiología no es bien conocida, aunque se sabe que
está directamente relacionada con un insecto de la familia
Pseudococcidae: Dj’smicoccus brevipes. (PEREZ GUERRA, 1983).
Para tratar de minimizar estas alteraciones, los distintos autores
proponen diversas técnicas a aplicar sobre la piña, como son: utilización
de fungicidas, atmósferas controladas, o tratamientos con radiaciones
ionizantes. (DUANE y ROBERT, 1986; I-RJXOLL, 1989; KING, 1989; SALUNRE
y DESAI, 1984>.
En el caso de la piña no se puede aplicar la medida de disminur la
temperatura de almacén, como medida preventiva, pues aparecerían las
lesiones por frío.
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2-2. CONWOSICIOINI QUÍMICA. Y VA.LOfl
Dado que la piña es una fruta compuesta de múltiples frutas, cuya
maduración no es simultánea sino progresiva desde la base hasta el
ápice, su composición química tampoco es uniforme y depende de
múltiples factores, como la variedad, estado de madurez, factores
climáticos, condiciones de cultivo, etc.
Sin embargo distintos autores, (ADRIAN y FRANGUE. 1990: BIELIG y
WERNER, 1973; DULL, 1971; RERMASEA, 1987; SALUNRE y DESAI, 1984;
SINGLETON Y GORTNER, 1965; SOUCI y col., 1986> coinciden en definir
unos rangos de composición química bastante similares.
Como es general en casi todas las frutas, el componente mayoritario de
la piña es el agua, presentando unos niveles entre 80 y 94.4 %
Los hidratos de carbono son los que siguen cuantitativamente al agua,
no encontrándose grandes diferencias entre los valores aportados por
los distintos autores, que indican un rango entre 12 — 15 % de azúcares
solubles ( fructosa, glucosa y sacarosa > y todos ellos coinciden en
indicar la sacarosa como azúcar mayoritario ( dos terceras partes del
total >. (WOODROOF y LUn, 1986>.
La fracción hidrocarbonada tiene gran importancia, ya que aporta la
mayor proporción de energía metabolizable y los consumidores se ven
atraídos por el sabor dulce que este grupo de compuestos proporciona
a las frutas.
Parte de los hidratos de carbono, los no aprovechables , constituyentes
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de la fibra alimentaria, cuyas propiedades beneficiosas son objeto de
múltiples estudios, se encuentran en las frutas, fundamentalmente, en
forma de pectinas. (SHEWFELT, 1990>.
El consumo de frutas complementa la ingesta de fibra alimentaria
aportada por las verduras ; así, para algunos investigadores, un aporte
de aproximádamente 20 g diarios, son suficientes para prevenir
enfermedades o mejorar la salud general. (VANEOUNY y KRITCHEV, 1986).
La piña presenta unos valores de fibra cercanos al 1 % ,(LANZA, 1986;
LUND y SMOOT, 1982; SOUCI y col., 1986; SALUNRE y DESAI, 1984> que
pueden considerarse intermedios entre los presentados por otras frutas
como la sandía 0.27 % y el coco 4.4 %. (LANZA y BUTRUM, 1986: LUND y
SMOOT, 1983; VInAL-VALVERDE y col., 1982).
Respecto al contenido de pectinas, la piña, presenta valores variables
entre 0.1 y 0.3 %. según distintos autores. <DULL, 1971; SOUCI y col.,
1986; VIDAL-VALVERDE y col., 1982>.
En relación al contenido de proteínas, las frutas no contribuyen de
manera importante al aporte proteico de la dieta; su proteína es de
caracter principalmente funcional, al ser en su mayoría enzimas.
El contenido proteico de la piña es del orden del 0.1 - 0,4 % (BIELIG y
WERNER, 1973; ¡CERMASHA y col., 1987; SALUNKE y DESAI., 1984; SOUCI
y col.. 1986> cantidades bajas si las comparamos con otras frutas
tropicales como el decne ( 4.58 g/100g>.
(BERRY, 1981; I-IALL y col., 1980>.
La importancia de la fracción proteica de la piña es debida a la presencia
de un enzima: la bromelina, enzima similar a la papaína, de gran actividad
proteolítica; por ello es excelente desde el punto de vista digestivo.
(I3ONNASSIEUX, 1988; DULL, 1971).
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Respecto al contenido de aminoácidos, los mayoritarios son glicina y
alanina. (DULL, 1971>.
El contenido de lípidos no es significativo en esta fruta, encontrándose
a nivel de trazas. <ADRIAN y FRANGUE, 1990; SALUNRE y DESAI, 1984).
La acidez de la piña se debe fundamentalmente a los ácidos cítrico y L-
málico (DULL. 1971; SINGLETON y col., 1966; SINGLETON, 1965; DUANE y
ROBERT, 1986> y en menor proporción, ya que no siempre están
presentes, a los ácidos oxálico, succínico y malónico, encontrándose
valores de acidez total ( expresada en ácido cítrico) entre 0.6 — 1.62 %.
Los valores de ácido málico están influidos por factores ambientales,
como ya mencionamos anteriormente, al igual que los de ácido ascórbico,
aunque este último no contribuye sustancialmente a la acidez de la fruta.
Las vitaminas son mícronutrientes de gran interés en las frutas. La
vitamina C, aunque es un constituyente minoritario de este tipo de
alimentos, tiene gran importancia por su papel en la prevención del
escorbuto.
Las necesidades del organismo de esta vitamina se estiman en unos 50
mg/día (BRUBACHER, 1985> y muchas frutas contienen esta cifra en solo
100 g. La piña contiene entre 10 - 25 mg vitamina O por IOOg. (ADRIAN y
FRANGUE, 1990; BIELIG y WERNER, 1973; DULL, 1971; KERMASHA y col.,
1987; SALUNKE y DESAI, 1984; SHEWFELT, 1990; SOUCI y col., 1986>.
En cuanto al contenido mineral, la piña presenta entre 0.3 y 0,5 %
(ADRIAN y FRANGUE, 1990; BOLAND y col., 1972; DULL, 1971; ¡CERMASHA
y col., 1987; SOUCI y col., 1986), destacando los siguientes elementos:
dentro del grupo de ¡nacroelementos, sodio y potasio; y del grupo de
microelementos, hierro y manganeso, son los más representativos, siendo
en la piña, al igual que en la mayoría de las frutas, el potasio el elemento
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mayoritario. (SHEWFELT, 1990). Todos ellos tienen gran importancia por
las diversas funciones orgánicas en las que intervienen. (WILLS y col.,
1984>.
La piña tiene especial importancia al atribuirsele diversas propiedades,
como: actividad diurética, antiséptica, desinflamatoria intestinal.
estimulante del páncreas, purificadora de la sangre, beneficiosa para el
reuma y se la considera indicada como remineralizante para niños en
periodo de crecimiento. (I3ONNASSIEUX. 1988).
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2.3-— rnontrcmos DEItIVIALflOS nF LA
.
PrISA.: ZtJ~AOS Y NIEC¶117A.flES.
Dado el carácter estacional de la mayoría de las frutas y especialmente
de la piña, y puesto que debe ser importada con el consiguiente riesgo
de deterioro durante su transporte, la elaboración de zumos permite
diversificar las formas de consumo, ya que en estado fresco tendrían
una vida corta y se amplia así la oferta de productos en el mercado.
2.3.1-— EEAI3OflA.CIOIsT DE ZIJNIOS ir
ISYFC¶l7A.flES DE ~flUT’YA.S -
Es difícil abarcar en este capitulo la descripción de todas las técnicas de
elaboración de zumos de frutas, si bien puede hacerse la siguiente
clasificación general:
— Zumos filtrados claros: para su elaboración es necesario la
degradación de la pectina ( manzana
— Zumos turbios: contienen determinada cantidad de sólidos
insolubles; éste es el caso de los zumos de piña,
— Productos pulposos: obtenidos con fruta blanda ( melocotón y
albaricoque ),
Zumos cítricos.
No obstante, a partir de algunas frutas pueden eleborarse zumos claros
o turbios, dependendiendo fundamentalmente del público al que vayan
dirigidos; este es el caso de los zumos de piña, que en Estados Unidos
se prefieren claros, mientras que en Europa tienen más aceptación los
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zumos turbios.(CHEFTEL y CHEFTEL, 1982; HOLDSWORTII, 1988;
WOODROOF y LUN, 1986).
La calidad de un zumo de frutas depende de la calidad de las mismas
utilizadas como materia prima, variando según: variedad botánica o
mezcla de ellas, condiciones de cultivo, estados de maduracion, métodos
de recogida y transporte (las manipulaciones bruscas originan
pardeaxuientos enzimáticos o la activación de enzimas pectoliticos).
<CHEETEL y CHEFTEL, 1982).
Podemos tener una idea del zumo a obtener a través del contenido en
sólidos solubles de la fruta, cantidad de zumo y compuestos aromáticos.
En el caso del zumo de piña, tiene un aroma delicado y sabor dulce/agrio
característico. <APV, sa; BIELIG y WERNER, 1973).
Originariamente los zumos de piña provenían de los líquidos de lavado
y extracción de las industrias de enlatado; actualmente siguen
utilizándose estos líquidos, pero no son la base. Cuando la fruta completo
se utiliza para la elaboración de zumo, el mecanismo de obtención de éste
será más complejo.
2- 3 - EL - It - — O ~erac iones ae taL~ r icac jan
-
En la fabricación de zumos de frutas se pueden definir unas operaciones
básicas, que tendrán distintas variantes según la fruta original y el
producto final que se desee.
Respecto a la piña hay diversidad de gustos, prefiriéndose en unos
casos zumos claros y en otros los turbios; esto hace que la explicación
de su obtención sea un tanto compleja.
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Los procesos generales para la obtención de zumos y néctares de frutas,
que a continuación se van a describir, se reflejan en el Esquema 1.
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La calidad del producto final viene condicionada en primer lugar por la
materia prima, por lo que debe partirse siempre de fruta sana y madura.
Seria deseable que la fábrica estuviera lo más cerca posible de la
plantación, ya que la frescura de la fruta es un factor importante para
la calidad del producto final; de igual manera un transporte inadecuado
ocasionaría una disminución de la calidad del zumo a extraer.
Deben examinarse los 9Brix y el peso de la fruta, así como la ausencia de
daños y contaminaciones.<APV, s.a.).
La fruta debe cepillarse y lavarse antes de la inspección, para poder
rechazar las piezas dañadas y enmohecidas. Esta inspección es una
operación manual donde las piezas que no cumplen determinadas
características se rechazan.
Cada tipo de fruta requiere unos tratamientos particulares. (CALVAGRAC,
1989). En el caso de las piñas pasan a unas cintas donde, una vez
eliminadas las hojas, se lavan con soluciones detergentes para eliminar
la suciedad y restos de insecticidas y posteriormente se aclaran con
agua. Puede realizarse una segunda inspección antes de pasar a la
extraccióniCflEFTEL y CI-IEFTEL, 1982; BIELIO y WERNER, 1973>.
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2.3.1.1.2..— Fictraccian del ~uzmo.
La extracción del zumo es un proceso complejo, que puede realizarse
por distintos métodos según la estructura de la fruta, su composición
química y los caracteres que se desean conseguir para la bebida:
transparencia, viscosidad, grado de astringencia.
Los compuestos presentes en la fruta que son convenientes para los
zumos y por tanto deben protegerse de las alteraciones son:
— Sustancias aromáticas: Esteres, aldehidos, alcoholes.
— Azúcares.
— Pigmentos. especialmente carotenoides y flavonoides.
- Vitaminas: Hidrosolubles ( vitamina C > y liposolubles
(provitamina A>.
— Pectinas: Para el caso de zumos turbios.
Se evita, por el contrario, extraer muchos taninos, compuestos fenólicos
astringentes, glucósidos amargos, aceites esenciales agrios, celulosa. Así,
al realizar la extracción del zumo se separan el zumo propiamente dicho,
de las semillas, membranas y corteza.
Los rendimientos normales en zumos suelen estar comprendidos entre
40L/íOOKg para los agrios y 75L/lOOKg para las uvas; en las piñas los
rendimientos suelen ser de 50 LIbO Kg. (APV, s.a; CHEETEL y CEEFTEL,
1982; SINGLENTON, 1965). Un rendimiento elevado afecta a la calidad, por
lo que se debe evitar el extraer zumo de porciones verdes, cortezas o
piel.
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2.3.1.1.2.1.— Trituración o ¡nolturacion.
La fruta, una vez pelada, se pasa a través de un molino de tipo raspador,
donde se desintegra; luego se realiza la molturación de la pulpa para
obtener un amasijo fino, que posteriormente se calienta para obtener la
pulperización. Las piñas se trituran una vez eliminada la corteza y el
cilindro axial. <BIELIG y WERNER, 1973).
La temperatura de extracción depende de la fruta y del tipo de zumo que
se pretende; las piñas se suelen elaborar en frío para no dañar su aroma,
aunque HOLDSWORTH, en 1988, recomienda realizar un calentamiento
“relámpago” a 95 9C para favorecer la extracción.
2.3.1.1.2.2— Prensado.
Existen distintos aparatos de extracción según los distintos tipos de
fruta y el producto que se desee obtener:
— Prensas hidráulicas.
— Prensas continuas de distinto tipo.
(CHEFTEL y CHEFTEL, 1982; BIELIG y WERNER,
col., 1980).
La eficiencia de esta operación depende, una vez
variedad, grado de madurez y frescura de la fruta
1973: BRENNAN y
mas de la textura,
de partida.
Se puede aumentar el rendimiento en zumo adicionando enzimas
pectolíticos que disminuyan la viscosidad del zumo y acorten el tiempo
de prensado; también se puede aumentar el rendimiento aumentando el
tiempo de prensado. (HIELIG y WERNER, 1973).
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2.3.1.1.2.3.- Tamizado.
Si el zumo bruto contiene excesiva pulpa en suspensión o partículas
grandes es necesario realizar un tamizado adicional. Este es el caso de
los zumos de piña, ya que su contenido en pulpa no debe sobrepasar
cierto limite, como se comentará más tarde; esta operación debe
realizarse evitando airear excesivamente el zumo, para evitar
alteraciones.
Si los procesos de prensado y tamizado se realizan en caliente, se
aumenta el rendimiento al mismo tiempo que se disminuye la carga
microbiana e induce a la coagulación de sustancias proteicas
especialmente indeseables.
En el caso de los cítricos, posteriormente a la extracción del zumo, se
realiza una recuperación de los aceites esenciales de la corteza por
raspado de ésta y arrastre con agua por distintos métodos. (CHEETEL y
CHEFTEL, 1982>.
2.2.1-EL .2..— Oy>eraciones finales:
e c a rx t a o i a n • o e n t r— i f ti S7 a o
olarif’icac ic3n ~r riltracian -
Son operaciones que dan al producto sus características definitivas al
eliminar los elementos indeseables y asegurar su estabilidad física.
Se consideran operaciones finales en cuanto a la obtención del zumo,
pero como veremos más adelante, éste se somete posteriormente a otra
serie de operaciones complementarias.
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2.3.1.1.3.1.-~ Decantación.
La eliminación de la pulpa es un factor importante en la elaboración de
zumos y concentrados, por lo que debe realizarse cuanto antes. El
método más eficaz es un precalentamiento a 60 — 659 C, seguido de
centrifugación. Para la elaboración de zumos claros es necesario usar
filtros especiales < tierra de diatomeas, filtros de membrana >.
2.3.1.1.3.2.- Centrifugacion.
Se realiza una centrifugación a 3000 — 5000 G para eliminar materias en
suspensión. Si se realiza a 3000 G supone una decantación acelerada,
mientras que a 5000 completa la clarificación y sirve como etapa previa
a la filtración. <CHEFTEL y CHEPTEL, 1982).
2.3.1.1.3.3.- Clarificación.
Es una operación opcional, dependiendo de que se pretenda obtener
zumos turbios o clarificados.
Este proceso se realiza especialmente para zumos de manzana y uva, ya
que se comercializan transparentes.
En los zumos opacos y néctares es necesario que el contenido en
sustancias pécticas se mantenga; para ello hay que inactivar los enzimas
de la fruta, fundamentalmente mediante tratamientos térmicos. Esta
inactivación está favorecida por los niveles bajos de p~ y altos de
sacarosa presentes en los zumos. <AUNO y ROSS, 1965; CHAN y col., 1965;
MARSAHALL y col., 1985>.
Para obtener zumos filtrados claros se necesita la descomposición de la
pectina, mediante procedimientos bioquímicos por adición de enzimas
pécticos, seguida de una separación física (filtración o centrifugación).
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En todos estos procesos influye la temperatura de reacción, de forma
que al aumentar se acelera la reacción enzimática de degradación de la
pectina y se facilitan las operaciones de prensado, lo que se traduce en
un zumo de color intenso y buen cuerpo.
También puede utilizarse gelatina como coadyuvante de la clarificación
en algunos tipos de zumos manzanas
Los zumos empleados para la producción de concentrados y su posterior
reconstitución como zumos claros, no deben tener cantidad alguna de
pectina, por ello hay que añadir mayor cantidad de enzima.
Si la degradación enzimática es insuficiente, el resultado es un
concentrado turbio e incluso con pérdida de utilidad para la
reconstitución, por haberse formado una jalea.
Cuando se desea obtener zumos claros, la clarificación se basa en
facilitar la precipitación de partículas en suspensión; así
— Para conseguir las agregación de proteínas se pueden aplicar los
siguientes métodos:
- Calentamiento y enfriamiento rápido.
— Adición de polielectrolitos de carga negativa, como la
bentonita.
— Para precipitar taninos se adiciona gelatina.
— Para degradar pectinas ( en zumos claros) se adicionan mezclas
pectinesterasa y poligalacturonasas ( obtenidas de mohos ); asíes
consigue disminuir la viscosidad.
<BIELIG y WERNER, 1973; CHEETEL y CHEETEL, 1982; McLELLAN y col.,
1985>.
En el zumo de piña es necesario mantener la turbidez para mantener el
sabor y como el contenido natural en pectinas es escaso, es necesario
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inactivar las enzimas en las primeras fases del proceso. (HOLDSWORTH,
1988>.
La separación de los sólidos en suspensión en la elaboración de zumo de
piña se realiza mediante una clarificación centrífuga, que permite
eliminar los sedimentos que podrían afectar desfavorablemente a la
calidad del zumo.(BIELIG y WERNER, 1973; HOLDSWORTH, 1988; WOODROOF
y LUH, 1986).
2.3.1.1.3.4.— Filtración.
Con esta operación se obtienen zumos brillantes (uva y manzana>. La
filtración se efectúa después de la clarificación.
Para realizarla existen distintos tipos de filtración:
— Filtración a presion, mediante bastidores filtrantes para la
obtención de jugos opacos.
— Filtración a vacio.
— Filtración con placas, en la que el producto final presenta un
aspecto brillante y claro. (CAL VAGRAC, 1989>.
De un modo general, los zumos traslúcidos poseen menos color, sabor y
valor nutritivo que los zumos turbios, ya que los carotenoides. aceites
esenciales y otros nutrientes, al estar unidos a partículas insolubles en
suspension, quedan adsorbidos por los coadyuvantes de filtración y
clarificación vistos anteriormente. <CILEFTEL y CHEFTEL, 1982>.
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2.3.EL.EL.4.— flesaireacion-
La aireación de los zumos ocasiona pérdidas de vitamina C y reacciones
de oxidación; la desaireación reduce el riesgo de oxidación y por
consiguiente los cambios indeseables de sabor y contenido en vitamina
C.(APV, s.a)
La presencia de oxígeno en envases de hojalata acelero la corrosión y
nuevas pérdidas de vitamina C, así como modificaciones de sabor y olor
por otras alteraciones. (WOODROOF, 1986>. Por tanto, la reducción de la
proporción de aire dispersado y de oxígeno disuelto da como resultado
un producto de mejor calidad.
La desaireación se realiza pasando el zumo, en capa fina o ducha, por un
recipiente bajo vacio; se produce así una breve ebullición por la que se
elimina el gas disuelto. También se puede hacer por burbujeo de
nitrógeno.
Es necesario que el desaireador tenga incorporada una unidad de
recuperacion de aromas. (APV. s.a).
Existe el inconveniente de que cuanta más pulpa contenga un zumo, más
difícil será la desaireación, y es muy importante que no vuelva a entrar
aire al producto desaireado. Si se va a realizar la concentración del zumo
en evaporador a vacío no es necesario desairear.
El zumo de piña tiene una tendencia natural a formar espuma, por ello la
desaireación puede ser realizada a temperatura ambiente o en
condiciones de vacío, con un condensador en su parte superior para la
retención de aromas. CHEETEL y CHEFTEL (1982> consideran que los
zumos de piña no deben ser sometidos a desaireación, ya que se
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originarian grandes pérdidas de su aroma.
2.3.. 1. EL..5.— raste~>ri~acian.
Los zumos de frutas se calientan inmediatamente tras su obtención, con
el fin de destruir los enzimas que contienen, que podrían alterar el color
y/o causar la clarificación del zumo ( cuando se pretende obtener zumos
turbios >, y otras alteraciones. Además, mediante la pasteurización se
pretende eliminar los microorganismos que pudieran producir una
fermentación indeseable < levaduras y mohos).
En el caso de los zumos turbios se inactivan también los enzimas
naturales que podrían producir una perturbación de la turbidez
necesaria. Lo mejor es un tratamiento suave y corto. La mayoría de los
pasteurizadores van equipados de sistemas de calentamiento 1
enfrIamiento. (EAGERMAN y ROUSE, 1976; GRAUMLICH y col., 1986;
MADRID VICENTE, 1976; SIZER y col., 1988, WOODROOF y LUR, 1986).
La severidad de este tratamiento depende de factores intrínsecos al
zumo de que se trate, tales como pH, acidez; así, los zumos de alto PH
(menos ácidos) requieren tratamientos térmicos más intensos. El método
de pasteurización más empleado es la pasteurización rápida a altas
temperaturas, que evita los cambios indeseables en el aroma.
Los autores consultados coinciden en establecer las condiciones ideales
de pasteurización de zumo de piña a 90 - 95 90 durante 30 seg. (APV. s.a;




El almacenamiento transitorio constituye el método de mantener el zumo
a granel desde su obtención hasta el momento de su preparación
definitiva a medida de las exigencias del mercado.
Normalmente los zumos de piña no se almacenan a granel antes de su
acondicionamiento definitivo.
Para evitar alteraciones durante el almacenamiento transitorio se aplican
los siguientes sistemas:
- Adición de anhídrido sulfuroso.
- Adición de benzoato sódico o sorbato potásico. (Cuando la
legislación lo permita>.
— Pasteurización seguida de refrigeración a temperaturas de O a
2 SC.
— Pasteurización y enfriamiento en cubas esterilizadas (Es el
mejor ).
— Conservacion bajo presión de gas carbónico (Es dificíl de
eliminar y suelen quedar burbujas ). (CHEFTEL y CHEFTEL,
1982).
La adicción de anhídrido sulfuroso para preservar los zumos y
concentrados de frutas es más común en países de clima cálido y en
aquellos donde no hay facilidades para el almacenamiento mediante
congelación. (WOODROOFy LUH, 1986). La tendencia actual es ir
sustituyendo la adición de agentes conservadores por el uso del calor
tratamiento físico ) para preservar los alimentos.
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2.3.. It - 1.7..— Concentracian -
La concentración de zumos de frutas, para su posterior utilización como
semielaborado en la fabricación de zumos, néctares y otros derivados, es
de gran importancia, ya que la estacionalidad de la producción agrícola
y el carácter perecedero de las frutas ocasiona graves problemas en el
suministro a las industrias productoras de zumos y derivados; por otro
lado, la uniformidad en el producto terminado no se puede conseguir en
la producción agraria; estas razones, junto a las de índole económico,
facilidad de transporte y almacenamiento, entre otras, son las que
determinan que prácticamente la totalidad de los derivados de frutas
presentes en el mercado <zumos y néctares, concretamente> se elaboren
a partir de concentrados de frutas. (HOLDSWORTH. 1988, LaFUENTE,
1984>.
Otra ventaja importante es que al reducir el contenido acuoso ( aumentar
los Sflrix aproximádamente entre 50 y 60 > se mejora la estabilidad
microbiológica.
Los métodos posibles de concentración son:
— Concentración por congelación: El principal inconveniente de
este método es su elevado coste.
Evaporación: Es la forma más frecuente de concentración; puede
realizarse a baja o a alta temperatura durante corto tiempo.
— Osmosis inversa: Se realiza provocando el paso de moléculas de
agua a través de una membrana semipermeable de acetato de
celulosa, quedando retenidas las otras moléculas (proteínas,
azucares).
La ósmosis es una técnica de elevado coste y escasa aplicación general
en la industria, si bien suele ser aplicada como etapa previa a la
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concentración ( reducción de 5 2flrix ), etapa en la que se producen las
mayores pérdidas de sustancias aromáticas. (WOODROOF y LIJE, 1986).
La concentración se realiza generalmente por evaporación; con este
método se producen cambios en los constituyentes del zumo, debidos a
la dificultad de eliminar selectivamente el agua sin pérdida de
compuestos volátiles aromáticos y por las posibles alteraciones térmicas
al calentar el zumo a ebullición; por ello, la evaporación < de un 80 % del
agua del zumo se realiza generalmente en condiciones de vacío; así,
rebajándose la temperatura de ebullición se limitan las reacciones de
alteración de los productos termolábiles. La evaporación a bajas
temperaturas no provoca prácticamente pardeamiento no enzimático y no
afecta a la degradación de los compuestos termolábiles <sustancias
aromáticas, vitaminas).
También existen evaporadores dotados de una unidad de recuperacion
de aromas que le son incorporados posteriormente al concentrado.
El zumo debe haber sido pasteurizado antes de su concentración, como
ya indicamos anteriormente, ya que las bajas temperaturas de ebullición
en evaporación a vacio ) favorecen el desarrollo de microorganismos y
la acción de las pectinesterasas. El evaporador, por su parte, debe ser
prácticamente estéril.
Si se emplea la técnica de evaporación - esterilización ETST ( altas
temperaturas durante poco tiempo ) el concentrado, antes de ser
envasado o almacenado, debe ser enfriado a 10 — 152 C, mediante
intercambiadores de placas, para evitar alteraciones térmicas.
(BIELIO y WERNER, 1973; CALVAGRAC, 1989; CHEFTEL y CHEFTEL. 1982).
Si el concentrado va a ser envasado asépticamente es necesario que se
realice además de la pasteurización del zumo, previa al envasado, una
esterilización de los envases.
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La conservación y transporte de los concentrados suele realizarse, en
general, en depósitos o tambores de acero de 200 L; los tambores son más
útiles para el transporte, y atendiendo al grado de concentración se
pueden establecer distintas condiciones de almacenamiento:
— Los concentrados de más de 689 Brix suelen almacenarse a 5 — 102 C.
— Los concentrados con menos de 682 Brix se almacenan:
* En tambores de acero de 200 L, a - 182 0.
* Enlatados en caliente a 25 — 300 C y enfriados posteriormente.
* Mediante conservación química: con ácidos sórbico y benzoico,
cuando la legislación lo permita y en refrigeración.
El transporte de los concentrados suele realizarse por:
- Tren, cajas de 200 Kg o bolsas de 3-4 Kg.
- Transporte marítimo, congelados ( - 232 0 Y
— Camiones cisternas isotermos ( — l0~ O Y
<CALVAGRAC, 1989>.
De todos los métodos de conservación de concentrados, la congelación
puede considerarse el mejor, ya que evita la pérdida de aromas delicados
y del color característico de cada producto. (SIZER y col., 1988;
WOODROOF y LUn, 1986>.
El zumo fresco de piña contiene aproximádamente 12 9Brix; según el uso
que se pretenda dar al concentrado podemos diferenciar entre:
— Concentrado de 60 — 65 SBrix: Para uso industrial, como base
para la obtención de otros productos.
— Concentrado de 45 SBrix: Venta directa al consumidor para su
dilución.
El con centrado de piña puede utilizarse como base para la elaboración
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de zumos y néctares mediante reconstitución, o bien para la elaboración
de otros productos diversos, mediante mezclas con los zumos de otras
frutas. (WOODROOF y LUH. 1986).
Las características comerciales del concentrado de piña son:
- Alto nivel de pulpa: 50 — 609 Brix.
- Bajo nivel de pulpa: 729 Brix. (APV, s.a; BIELIO y WERNER, 1973>.
23.. EL - EL ..S..— flectx~eracion de
s ti s tan cias Nrola t ile s de los timos -
Durante el proceso de concentración, la mayoría de los compuestos
volátiles son eliminados con el vapor de agua generado; estas esencias
deben ser recuperadas y adicionadas nuevamente al producto final.
En el caso de las piñas se produce aproximádamente una pérdida de un
20 — 30% de los compuestos aromáticos, durante los procesos de
elaboración y concentración del zumo. <WOODROOF y LUH, 1986).
La recuperación de estos compuestos se realiza mediante una serie de
destilaciones en columna y se aplica generalmente en la elaboración de
zumos de frutas procedentes de frutos cítricos, manzanas y piñas.
Habitualmente son sistemas incorporados al evaporador, que mediante
una serie de destilaciones en columnas de fraccionamiento, desdoblan los
vapores en un concentrado de aroma y en un licor de aroma estabilizado.
Los aceites esenciales y los concentrados de sustancias aromáticas deben
conservarse a bajas temperaturas y se aconseja no incorporarlos al
concentrado de zumo hasta poco antes de su utilización. (BIELIG y
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WERNER, 1973; CALVAGRAC, 1989; CHEFTEL y CHEFTEL, 1982>
2~3. EL - It ..S~—
cono en t r a cJe-
Ti. e <i i 1 ti o i .5
Se puede realizar por adición de parte de zumo fresco además de agua;
de esta manera el producto final siempre tiene un cierto porcentaje de
constituyentes aromáticos y volátiles del zumo fresco. (CHEFTEL y
CUEFTEL, 1982>.
Los zumos obtenidos a partir de concentrado y reconstituidos con agua
reciben el nombre de zumos a base de concentrado
Para la elaboración de los néctares, además de la reconstitución con agua
se permite la adición de azúcares. (CALVAGRAC, 1989; REAL DECRETO
1650/1991).
2.3.1 - It - Ito-—
e n Sra sacio -
O o n s e r tr a o i .5 n
El producto terminado puede ser conservado por diversos métodos, si
bien los más habituales son aquellos asociados al envasado; así podemos
diferenciar en líneas generales entre:
— Envasado en caliente, que se aplica a envases de lata y vidrio, a los
que se les realiza una esterilización química y/o térmica.
e 1
- Envasado aséptico en envases de cartón.
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Para asegurar la estabilidad microbiológica del producto se pueden
adicionar agentes antisépticos como:
- Anhídrido sulfuroso.
— Acidos sórbico y benzoico y sus sales sódicas y potásicas, lo que
ya fue comentado al referirnos al almacenamiento transitorio.
Hay países donde estas prácticas no están permitidas; en los casos y a
las dosis permitidas son eficaces frente a levaduras y mohos pero poco
efectivas frente a bacterias lácticas. En España, la Legislación
Alimentaria establece las cantidades máximas admisibles de estos
compuestos en el producto final. (RESOLUCION de 21 de abril de 1983>.
La pasteurización asociada al envasado es el método más utilizado, ya
que destruye los microorganismos e inactiva los enzimas. Los zumos y
néctares de frutas tienen un pH menor de 4.0 ; los gérmenes presentes
en estas condiciones son de baja termorresistencia y así la
pasteurización es más efectiva. En cualquier caso el tratamiento al que
se somete el zumo en esta etapa debe ser lo más suave posible
Los métodos de pasteurización o esterilización más utilizados son:
— Tras el acondicionamiento, el zumo se introduce en los
recipientes ( vidrio o lata ); una vez cerrados se calientan en un baño
o bajo duchas de agua y posteriormente se enfrían. En el caso de
envases de vidrio el proceso se realiza más lentamente que con las latas,
para evitar el choque térmico.
— Llenado en caliente y autopasteurización: es una pasteurización
relámpago, con cierre rápido de los recipientes y enfriamiento rápido. El
producto se calienta e introduce caliente en los recipientes, una vez
cerrado el envase es necesario enfriar tanto continente como contenido.
De esta manera se consigue la pasteurización del producto y se evitan
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contaminaciones microbiológicas en el curso del llenado y esterilizacion
del envase.
- Pasteurización relámpago seguida de llenado aséptico. Es el
método utilizado en el envasado en cartón.
Sistema HTST (altas temperaturas corto tiempo> consiste en
cuatro operaciones realizadas simultáneamente:
* Esterilización del producto mediante calentamiento rápido
a 75 — 120 2C durante 30 — 60 seg y posterior enfriamiento.
* Esterilización de la instalación quedando cubierta de una
capa de vapor a alta temperatura.
* Enfriamiento del producto y llenado aséptico en el envase
estéril.
* Sellado aséptico de los envases con cubiertas estériles.
(MADRID y col., 1990; WOODROOF y LUR, 1986>.
El uso de productos químicos, como agua oxigenada, en sustitución del
vapor caliente para la preesterilización de los envases es muy útil en el
sistema de envasado aséptico en cartón. (APV, s.a; CHEETEL y CHEFTEL,
1977; WOODROOF y LUH, 1986>.
Si bien el vidrío es considerado como el envase ideal, cada vez está
siendo más desplazado por el cartón, por diversas razones: Menor peso,
mayor facilidad de almacenamiento y transporte, no se producen
alteraciones por la luz, etc. Los envases metálicos tienen poca aplicación,
quedando restringido su uso, en algunas casas comerciales, al envasado
de néctares en latas pequeñas
Los envases de cartón surgieron con el fin de preservar la bebida de la
luz y oxidaciones, de manera que conservara su sabor y valor nutritivo
iniciales. En un principio se utilizó para leche, pero pronto empezó a
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emplearse para envasar zumos de frutas.
Otra de las ventajas que presenta el envasado en cartón es la posibilidad
de la formación de los envases y su llenado simultáneo en un proceso
continuo: Se parte del cartón enrollado, que se va transformando
paulatinamente en un tubo, llenándose con el liquido en cuestión;
previamente se realiza una esterilización química del envase, con agua
oxigenada, para que todo el sistema sea aséptico ( como ya se indicó
anteriormente ); más tarde el tubo se cierra lateralmente, por arriba y
por abajo. Después, se cortan y moldean los envases que ya salen de la
máquina listos para su encartonado. paletización y almacenamiento.
(MADRID y col., 1990).
El envase de cartón está formado por las siguientes capas:
— Polietileno.
— Papel con la decoración: Proporciona rigidez.
— Polietileno.
— Aluminio: Barrera contra el 02 y la luz.
— Polietileno ( 2 capas )IAPV. s.a; MADRID y col., 1990).
Independientemente del sistema de envasado elegido ( vidrio, enlatado,
cartón > la higiene y asepsia son cualidades fundamentales que debe
reunir todo sistema de elaboración y envasado de zumos, néctares o
concentrados de frutas.
2.. 3. It .1. It EL - Almacenamiento..
Si una vez fabricado el zumo se almacena en condiciones adversas
ninguna de las operaciones descritas anteriormente servirán. El zumo
sometido a condiciones de luz y temperatura desfavorables <más de 20 —
25 9C> presenta pérdidas de calidad durante su almacenamiento.
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2.3-2..— rosintiss AL.mEnACIoNI~S 0E
ZI.S ?iAO S. t’TFCIUAATh S r 001=40ElslTflAi3O S
flE Fflt1~I7A~S -
Como ya se ha indicado en capítulos anteriores la utilización de una
materia prima de baja calidad así como la mala aplicación de cualquiera
de las fases de elaboración de los zumos, néctares y concentrados de
frutas, y su posterior almacenamiento, pueden ser fuente de importantes
alteraciones del producto final, disminuyendo su calidad o incluso
haciendo que sea inaceptable para el consumidor.
Las alteraciones más importantes son:
— Cambios en los caracteres organolépticos.
— Alteraciones del valor nutritivo.
2-3-2.11 - — Camt~ios en los caracteres
or.Manoléy,.ticos -
En el caso de los zumos de frutas, el interés por conocer la influencia de
la materia prima, procesos de elaboración y condiciones de
almacenamiento en los caracteres organolépticos del producto final, ha
dado lugar a la utilización de distintos tipos de pruebas sensoriales.
Si bien ningún procedimiento proporciona la solución total a los
problemas de análisis sensorial, cada procedimiento presenta un mapa
especifico” de los estímulos, permitiendo al investigador llegar a sus
propias conclusiones, especialmente cuando se intenta evaluar por este
método la aparición de olores desagradables. (CHEETEL y CHEETEL, 1982;
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TATUM y col., 1975; VELEZ y col., 1990>.
Los cambios en los caracteres organolépticos más frecuentes en zumos
y néctares de frutas son los siguientes:
— Textura: Insolubilización.
— Olor y sabor: A cocido.
- Color: Oscurecimiento, decoloración. (GONZALEZ, 1988).
El color es una de las características más significativas de los derivados
de frutas ya que es lo primero que perciben los consumidores; está
fuertemente ligado a la maduración, presencia de impurezas, tratamiento
tecnológico, almacenamiento, presencia de microorganismos etc.
(CHEFTEL y CHEFTEL, 1.982; WOOOROOF y LUR. 1986>.
Para obtener un derivado con un color aceptable es necesario partir de
frutas con una pigmentación óptima y evitar la degradación de pigmentos
durante la recolección , elaboración y almacenamiento del producto.
Los pigmentos mayoritarios de las frutas son: clorofilas , carotenos
(liposolubles> y antocianos <solubles en agua). La aplicación de calor a
las frutas causa la transformacíon de clorofilas en feofitinas,
carotenoides en epóxidos y la degradación de los antocianos.(WOODROOF
y LUH, 1986).
2.3-2-2-— Alteraciones en el valor
fl LA t r it 1 X’O
-
Los mecanismos implicados en las variaciones nutritivas de zumos y
concentrados de frutas pueden afectar además a los caracteres
organolépticos, y son:
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— Degradaciones físico — químicas: Pardeamientos, oxidación del
ácido ascórbico, degradación de nutrientes,
— Alteraciones biológicas; debidas a la acción de microorganismos.
(GONZALEZ y col., 1988; TOLEDO, 1986>.
Las bacterias son una de las principales causas de alteración de los
zumos de frutas, especialmente las bacterias ácido—resistentes~ Lácticas,
acéticas y butíricas; el mayor peligro lo presentan las formas
esporuladas de los géneros Baci¡Ius y Clostridium ya que son
terinorresistentes.
Se ha visto que la acidez es un factor inhibitorio del crecimiento
microbiano mayor que las concentraciones elevadas de azúcares, así como
que el calentamiento de los zumos a 90 20 30 segundos destruye la
mayoría de las bacterias, excepto las especies termorresistentes.
Se puede aumentar la efectividad del tratamiento térmico con aditivos:
Sorbato potásico, benzoato sódico, anhídrido sulfuroso, en los casos en
que la legislación lo permita.
La utilización de SO~ como método químico de conservución, no debe ser
abusiva y debe ser eliminado, en su mayoría, antes del envasado del
concentrado en tambores metálicos, ya que podría formar SIj ,originando
un precipitado negro; igual ocurriría en el caso de néctares envasados
en latas pequenas.
El mejor método de desulfitación es la aplicación de etapas sucesivas de
corto calentamiento a altas temperaturas. <BENEDITO y col., 1974;
GRAUMLICH y col., 1986; KING y BOLíN, 1989; LI y col., 1989; LLUNCH y
FLORS, 1979; RONK y col., 1989; WOODROOF y LIJE, 1986).
Respecto a las degradaciones químicas, el zumo, durante su elaboracion,
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ha sufrido un proceso de despectinización ( eliminación de pectinas
mediante la adicción de enzimas ), una clarificación y finalmente una
concentración; estas tres etapas se ven favorecidas por un aumento de
temperatura, pero también pueden producirse efectos no deseables en
el producto final, tales como pérdida de componentes volátiles.
destrucción de la vitamina O y aminoácidos, hidrólisis de hidratos de
carbono, aparición de olores y sabores indeseables y reacciones de
pardeamiento, siendo éste último el problema más importante que
presentan muchos concentrados de frutas, ya que implica la aparición de
aromas indeseables, pérdida de nutrientes y formación de pigmentos
pardos. (GONZALEZ y col., 1988; MEYDAV y col.. 1977; TORIBIO y LOZANO.
1.984>.
Los mecanismos de pardeamiento ocurridos en zumos , néctares y
concentrados de frutas pueden ser los siguientes:
— Pardeamiento enzimático: Consiste en una serie de reacciones de
hidroxilación — oxidación. Los sustratos son fundamentalmente
compuestos fenólicos dando como resultado la formación de
pigmentos coloreados pardos.
Esta reacción está catalizada por la polifenol oxidasa < PPO > que cataliza
la oxidación de compuestos fenólicos a 0—quinonas, que se polimerizan
formando pigmentos coloreados pardos.
Este tipo de pardeamiento se previene generalmente mediante el
escaldado de la fruta y la adición de ácido ascórbico, entre otros.
En el caso de los zumos de frutas los pardeamientos enzimáticos se
evitan al haber desnaturalizo los enzimas naturales en la etapa de
concentración por evaporacion. <GONZALEZ y col., l988~ ; £BARZ y col.,
1989; WOODROOF y LUH, 1986>.
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— Pardeamiento no enzimático: causado por distintas reacciones,
especialmente de tres tipos:
a> Reacción de Maillard; provoca el oscurecimiento de los
concentrados de frutas . La reacción tiene lugar entre los grupos
carbonilo de los azúcares reductores presentes en el zumo
(especialmente pentosas ) y los grupos aminos libres, provocando
una disminución de la disponibilidad de los aminoácidos y
obteniéndose compuestos poliméricos oscuros ( melanoidinas >.
(ASHOOR y ZENT, 1984: DAUBERTE y col., 1990; BRAVERMAN. 1980>.
Esta reacción se ve favorecida por la presencia de ácidos,
compuestos amino y altas temperaturas como las alcanzadas en los
procesos de concentración de los zumos de frutas. ( GOMEZ PIÑOL
y TORRE BORONAT, 1990; TORIBIO y col., 1984).
b) Reacción de caramelización; cuando los compuestos
potihidroxilados se calientan a altas temperaturas, sin
participación de aminoácidos ni cualquier otro compuesto con
grupos amino.
c) Reacción de oxidación, especialmente del ácido ascórbíco
y polifeno.
El ácido ascórbico es un agente reductor < antioxidante ) que tiene
efecto inhibidor del pardeamiento en algunas frutas, de manera que, si
es destruido, el pardeamiento se ve favorecido. (GONZALEZ y col., 1988;
IBARZ y col., 1989; KING y BOLíN., 1.989; WOLFROM y col., 1974).
El ácido ascórbico presente en el zumo puede degradarse por dos vías:
- Aeróbica; por el oxigeno presente en el zumo o por
descomposición de 11202•
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- Anaeróbica; dependiendo de la temperatura.(SIZER y col., 1988>.
Como compuestos inhibidores del pardeamiento podemos citar: Acido
ascórbico, 50a. sulfitos, otros antioxidantes, agentes quelantes, sales (C~
y Bri, enzimas e inhibidores enzimátícos, ácido cítrico; como
favorecedores del pardeamiento encontramos, L—arginina y el ácido 4—
aminobutíríco. <SMITH y CLINE.. 1984).
Estudiando la influencia de la temperatura de evaporación en la reacción
de pardeamiento no enzimático, se ha visto que para zumos de igual
contenido en 9 Brix la reacción aumenta al aumentar la temperatura y
que para igualdad de temperatura el pardeamiento aumenta al aumentar
los 2flrix del producto; la reacción también está influida por la actividad
de agua, y al aumentar ésta aumenta el pardeamiento.
Iguales consideraciones se han realizado respecto a la temperatura de
almacenamiento, obteniéndose los mismos resultados: Al aumentar la
temperatura se favorecen las reacciones de pardeamiento. (GUZMÁN y
col., 1986; IBARZ y col., 1990).
En la fase de reconstitución del concentrado mediante la adición de agua,
la calidad de ésta debe ser vigilada, pues de lo contrario seria una
fuente de alteraciones, ya que los metales que contenga pueden catalizar
la degradación del ácido ascórbico, así como una elevada alcalinidad
neutralizaría la acidez del zumo ocasionando la alteración de sus
caracteres organolépticos. <SIZER y col., 1988).
Además de las causas anteriormente mencionadas. las condiciones y
tiempo de almacenamiento pueden ser motivo de importantes alteraciones
en los zumos, néctares y concentrados de frutas. Si bien no existe mucha
información al respecto, en general se recomienda disminuir la
temperatura de almacenamiento, reducir el contenido en O~ durante el
envasado, uso del mínimo espacio de cabeza, usar materiales
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impermeables al O~ para evitar la degradación del ácido ascórbico y otras
alteraciones post—elaboración del producto y mantener sus
características organolépticas. (TOLEDO, 1986; SIZER y coL, 1988).
En el caso de los néctares y concentrados envasados en latas o
contenedores metálicos, la temperatura de almacenamiento y el tipo de
envase metálico utilizado pueden afectar a la estabilidad del producto,
ceder metales, producir o acelerar la degradación del ácido ascórbico e
hidrólisis ácida de la sacarosa, pudiendo ocasionar reacciones de
pardeamiento. (BREKKE y col., 1976>.
En cualquier caso un almacenamiento inadecuado o prolongado puede ser
causa de alteraciones en la composición química del producto como:
- Producción de CO2.
- Degradación del ácido ascórbico,
— Aumento del contenido en azúcares reductores por inversión de
la sacarosa.
— Disminución del contenido en aminoácidos libres.
— Aumento del contenido en furfurol e hidroximetilfurfurol como
productos de degradación.
— Disminución del contenido en ácidos organícos.
— Aumento de la presencia de compuestos fenólicos.
<BABSKY y col., 1986; EUXOLL y col., 1989; IBAEZ y col., 1989; KANNER y
col., 1982; LIIJNDAHL y col., 1989; MOSHONAS y SAHW, 1989; POEI-
LANGSTON y WROLSTAND, 1981; VENTURA y col., 1990>.
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2.3.3..— TALtIJACTONI flE flA. CAJ.IflA~fl
flE ZtJTvIOS, TS1EC97~XflES
CONTO E ~41rnP~flOS flE r nnr~s -
Podemos definir la calidad como el conjunto de características que
diferencian a las distintas unidades de un producto y que tienen
importancia por determinar su aceptabilidad; incluye tanto la calidad
interna como la calidad externa apreciables por los sentidos , que junto
a otras características, como valor nutritivo, determinan la aceptabilidad
del producto.
Actualmente se tiende a que los productos elaborados tengan calidad
similar ( características similares > al producto fresco. (SHEWFELT,
1990>.
El consumo de zumos de frutas viene experimentando durante los últimos
anos un aumento notable como ya se ha indicado en capítulos anteriores.
Algunos autores ( ROMOJARO y col., 1974; ROYO IRANZO, 1974> consideran
que existe un predominio de la oferta sobre la demanda, lo que ha
conducido, en muchos casos, a que se lleguen a cotizar a unos precios
tan bajos, que resulta difícil la fabricación de dichos productos sobre
la base del precio de la fruta y los costes de fabricación; por ello
algunos de éstos son productos de baja calidad o adulterados con
sustancias no procedentes de la fruta.
Debido a la escasa producción de piña en España como materia prima
para la obtención de zumos y néctares, los derivados de esta fruta que
se comercializan en nuestros mercados, se elaboran a partir de
concentrado de piña reconstituido; éste a su vez es importado, por lo
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que la selección y control del concentrado apropiado tienen gran
importancia.
Los concentrados que se importan en España se transportan de dos
formas: Congelado o envasado aséptico; este último aunque tiene muchas
ventajas, ha sido sometido a un tratamiento térmico que puede alterar
fácilmente el producto, fundamentalmente por reacciones de
pardeamiento. (SANMARTJN y col., 1989; SIZER y col., 1988>.
La actual sociedad de consumo induce una gran competencia industrial,
que puede conducir a la fabricación de zumos cuya composición no se
ajuste a su composición real y aunque pretenden mantener sus
cualidades organolépticas reducen considerablemente su calidad
nutritiva.
Sí bien la definición de tipos de productos elaborados queda
perfectamente definida en las variadas Normas de Calidad existentes en
los distintos países, su aplicación en lo referente a la detección de
fraudes o adulteraciones no es suficiente para un control efectivo de la
composición natural exigida. (ROMOJARRO y col., 1974>.
Las adulteraciones más frecuentes en zumos, néctares y concentrados
de frutas son:
— Adición de sustancias que, hallándose presentes en los zumos, no
procedan de las frutas correspondientes,
— Adición de sustancia extrañas a los zumos < colorantes, enturbiadores
artificiales, emulgentes, ácido tartárico, etc.)
— Adición de zumos de otras especies de frutas distintas a las declaradas
o de extractos de otras partes del fruto distintas del zumo.
Existen distintos tipos de análisis a aplicar según la adulteración que se
sospeche, como son:
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— Determinaciones cuantitativas de los componentes habituales.
— Métodos cualitativos indicativos de presencia de sustancias extrañas.
— Procedimientos destinados a descubrir la presencia de los zumos o
partes del fruto distintos a las declarados. <ROYO IRANZO, 1.974).
Por otra parte, los diferentes métodos posibles aplicables a la
determinación de la calidad son:
- Equipos de degustación.
- Medidas físicas: Color, reología ( viscosidad >.
- Medidas físico-químicas.
— Análisis del valor nutritivo.
— Ensayos microbiológicos.
— Experimentación sobre animales.
Los métodos de control de pureza están basados generalmente en la
comparación de muestras desconocidas con resultados conocidos de
productos puros. (ARISTOY y col,, 1989; CHEFIEL y CHEFTEL, 1982>.
Los distintos autores consultados, (ARISTOY y col., 1989; CORNWELL y
WROLSTAD. 1981; HERLE, 1982; JOHNSON y col., 1988; LIFSHITZ y col.,
1974; MORENO y col., 1974; RICHARD y col., 1984; ROYO IRANZO, 1974;
VELOHUIS, 1974; VENTURA y col., 1990; WILDMAN y LUn, 1981>. establecen
una serie de párametros cuya presencia, ausencia o cantidad presente
en el producto a evaluar dan idea de su calidad, aunque hay que
destacar que la mayoría se refieren a zumos cítricos.
Respecto a las propiedades organolépticas, los distintos investigadores
seleccionan el color, viscosidad, contenido en pulpa y relación acidez 1
azucar como parámetros indicativos de la calidad del producto.
El color deriva de los pigmentos contenidos en la fruta y se altere
fundamentalmente debido a los procesos de pardeamiento, como ya
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dijimos en capítulos anteriores. El color final debe ser brillante y
característico del producto. (LUNDAEL y col., 1.989; SMITH y CLINE, 1.984;
SI-IEWFELT, 1990>.
El contenido en pulpa suspendida es una medida muy útil, ya que cada
zumo debe tener la cantidad apropiada de turbidez.
Un zumo claro, sin aroma, es inaceptable. Las semillas, membranas y
escamas de la piña dan generalmente amargor o sabores desagradables
por lo que su presencia está limitada. (VELDIIUIS, 1.974).
Dentro de los parámetros que representan las características
organolépticas, los 9 Brix y la acidez tienen especial importancia; los
9Brix pueden dar idea del contenido de azúcares de la fruta de partida
pudiendo ser un parámetro clasificatorio.
Como mejor se puede estimar el sabor de los zumos es a partir de la
relación entre los 9flrix y la acidez < indice de madurez >. <PEARSON.
1986).
En la industria de elaboración de zumos es frecuente encontrar esta
relación definida con el término ‘ratio” , siendo éste característico de
cada marca comercial.
Aunque estos parámetros tienen importancia a la hora de determinar la
calidad de la fruta de partida, no la tienen tanto en el producto
elaborado, ya que son parámetros fácilmente alterables por adición de
azucares, acidulantes etc, luego no permiten ser usados como índices en
el control de calidad de productos elaborados. (ROYO IRANZO, 1974;
SANMARTIIN y col., 1989; WILDMAN y LIJE, 1981>.
Entre las medidas físicas indicadoras de calidad, además del color,
anteriormente mencionado, tiene gran importancia la medida de la
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viscosidad < reología 1 del producto final y en sus distintas fases de
elaboracion.
La viscosidad o consistencia de los zumos y concentrados de frutas es
una característica física importante, ya que influye en el desarrollo del
proceso de elaboración y en la aceptación del producto por el
consumidor. Si bien no depende exclusivamente del contenido en
sustancias pécticas, éstas constituyen un factor importante, junto a los
2Brix , acidez, pH, densidad y partículas insolubles,
Las pectinas son poíí meros lineales del ácido galacturónico, con parte de
los grupos carboxílicos esterificados por grupos metilos y con grupos —
OH en proporción fija. La solución de pectina en agua es un coloide
hidrófilo electronegativo, estable en función de su carga regulada por
el pH del medio. <GARCíA y BRON ARIAS. 1980; ROS y col., 1992>.
El efecto del calor durante los procesos de elaboración de zumos de
frutas, en la inactivación de enzimas pécticos, no se debe a una reacción
directa sobre el verdadero agente hidrolizante, la poligalacturonasa, que
es bastante termoestable, sino a la destrucción térmica de la
pectinesterasa, sin cuya acción previa, transformando las pectinas de la
fruta en ácidos péctícos o pectínicos, el otro enzima carece de sustrato
adecuado.
Así, la viscosidad de los zumos de frutas está influenciada también por
el proceso de elaboración: Por la homogeneización, ya que implica una
variacion en la forma y tamafio de las partículas sólidas y por la
despectinización y eliminación de partículas sólidas; los zumos
clarificados tienen distinto comportamiento reológico que los zumos sin
clarificar. (COSTELL y DURAN, 1982; GARCíA y BURON, 1980; IBARZ y
AGUADO, 1988; IBARZ y CASERO, 1987; IBARZ y col., 1988; KWOK y col.,
1974; SCHWARTZ y COSTELL, 1989).
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Por ello podemos considerar a las pectinas como un posible indicador de
calidad de los zumos, néctares y concentrados de frutas, ya que su
contenido puede afectar a la viscosidad dependiendo de la madurez de
la fruta original y la intensidad del tratamiento térmico durante el
proceso de elaboración. <WILDMAN y LUR, 1981).
Otro parámetro relacionado con los anteriormente mencionados es la
densidad, ya que depende de la concentración (9Brix>. la temperatura a
la que ha sido sometido el zumo en el proceso de concentración y las
condiciones de redilución posterior. <AGUADO e IBAEZ. 1988). Está
relacionada con otros parámetros como el índice de refracción, que puede
dar idea de la cantidad de materia seca que presenta el producto.
Dentro del grupo de parámetros que reflejan la calidad del producto, en
cuanto a composición química y valor nutritivo, podemos considerar en
primer lugar la vitamina C, que es un parámetro muy variable en la fruta
fresca, es fácilmente oxidable durante las manipulaciones industriales y
en el proceso de conservación, y además puede ser adicionado al
producto finaIÁNAVARRO, 1980; ROYO IRANZO. 1974).
El contenido total de azúcares, al igual que en el caso anterior, puede
variar durante el proceso de elaboración y almacenamiento,
produciéndose la conversión de la sacarosa en fructosa y glucosa; así la
determinación fraccionada de los distintos azúcares presentes en el
producto final, es útil como indicador de calidad porque permite detectar
la presencia de azucares extraños a la fruta de partida, o impurezas que
acompañen a los azúcares que han sido adicionados, como podría ser la
glucosa obtenida por hidrólisis de almidón, que puede ir acompañada de
maltosa. (ROYO IRANZO, 1974; WILDMAN y LUR, 1981).
Los ácidos órganicos presentes en el producto elaborado deben ser los
procedentes de la fruta original; su determinación cuali y cuantitativa
es también un indicativo de la calidad del producto y de su estabilidad,
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a la vez que permite detectar posibles adulteraciones, ya que la adición
de un ácido obtenido por síntesis podría inducir otros que le acompañen
como impurezas, o también se puede dar el caso de la presencia de ácidos
característicos de otras frutas. (ANTOLIN y LUGAR, 1984; BOLANO y col.,
1988).
El contenido mineral de los zumos, néctares y concentrados de frutas
tiene gran importancia; por ello se recomienda la determinación del
contenido en Na, 1<, Ca y Mg por ser característicos de las frutas, del Fe
y Mn por estar en baja proporción en el agua de reconstitución del
concentrado y del P por ser característico de la fruta o estar presente
por adición de ácido fosfórico como acidulante. <GARCÍA CASTRO y col.,
1990; NAVARRO, 1980).
El contenido proteico de los zumos y derivados de frutas es muy bajo,
pero la presencia de determinados aminoácidos puede ser un buen
indicativo de calidad de producto elaborado, ya que son fácilmente
adulterables por adición de aminoácidos más baratos, de síntesis, que
contienen impurezas; por otra parte, una disminución en el contenido de
aminoácidos puede indicar alteraciones por reacción de Maillard. Una
medida útil del contenido de aminoácidos es el índice de formol; si éste
es igual a cero indica que el producto es artificial, no contiene fruta
natural. Si algun amínoacido ha sido adicionado para compensar el indice
de formol el ánalisis cromatográfico lo detectará. (GARCÍA CASTRO y col.,
1990; MATSUMOTO y OBARA, 1974; ROYO IRANZO, 1974>.
Otros parámetros indicativos de alteraciones o adulteraciones en zumos,
néctares y concentrados de frutas, no relativos a su valor nutritivo son
el SO2y el furfurol.
El anhídrido sulfuroso tiene gran importancia como inhibidor del
pardearniento no enzimáticoal bloquear los grupos carbonílo intermedios;
como antioxidante, al disminuir la oxidación química de fenoles y del
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ácido ascórbico por eliminación del oxígeno, y como agente conservador
al impedir el desarrollo microbiano . Su acción se extiende sobre
levaduras, hongos y bacterias. La actividad se increnierita con el
descenso del pH y es debida fundamentalmente al ácido sulfuroso
combinado que es el predominante a pH inferior a 3. <BELITZ y GROSE
1988).
Su presencia en los productos finales está sujeta a normas legales
estrictas por lo que el no cumplimiento de estas normas es considerado
fraude y el producto final de baja calidad.
En el proceso de pardeamiento enzimático se forman compuestos de
degradación, principalmente hidroximetilfurfurol y furfurol, por lo que
la presencia de estos compuestos en el producto final es indicativo del
deterioro térmico y envejecimiento que provocan cambios en el aroma y
sabor. <BERRY. RE y col., 1.974; DAUBERTE y col., 1990; IBARZ y col.,
1989; RANNER y col., 1981; NUÑEZ y col 1990)
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2.3.4.. — EEOISEACIOIÑ:
Por el REAL DECRETO 667/1983 de 2 de marzo, se aprobó la
Reglamentación Técnico — Sanitaria para la elaboración y venta de zumos
de frutas y otros vegetales y sus derivados.
La necesidad de adaptar la Legislación Española a la de la Comunidad
Europea hizo que esta reglamentación se revisara aprobándose la nueva
legislación por el Real Decreto 1650/1991 de 8 de noviembre.
Dado que el muestreo final y los análisis correspondientes, contenidos
en esta memoria, se realizaron con anterioridad a la última fecha, las
muestras analizadas deberían cumplir la legislación anterior; por ello nos
referiremos con más detenimiento a la normativa de 1.983, describiendo
al final del capítulo únicamente aquellas cuestiones de la nueva
legislación que se refieren a los productos objeto de este estudio.
23. 4 EL - — fletiniciones 3r
cl e no m i nao ion e s
-
La Legislación Española permite definir distintos tipos de zumos y
derivados de frutas, en función de su proceso de elaboración, que
aparecen reflejados en el REAL DECRETO 667 ¡ 1983, de 2 de marzo, y
que citamos a continuacion.
— Zumos
‘Son los líquidos ,jugos, obtenidos mecánicamente a partir de frutas y
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vegetales sanos, limpios y maduros, clarificados o no por procedimientos
mecánicos o enzimáticos, fermentables pero no fermentados, con color,
aroma y sabor típicos del fruto o vegetal del que procedan.”
“Asimismo, los obtenidos a partir de zumos concentrados, por
reconstitución del agua y del aroma extraidos, y con características
organoléticas y analíticas equivalentes a las definidas en el parrafo
anterior. Su conservación se conseguirá únicamente por tratamientos
físicos autorizados, con prohibición expresa de utilización de
conservadores”.
— Zumos con conservadores:
“Son los zumos a los que se les ha incorporado algún conservador
autorizado en la Lista Positiva de aditivos, aprobada específicamente
para estos productos. Estos zumos no podrán destinarse al consumo
directo ni a la elaboración de néctares.”
— Zumos concentrados:
Son los productos obtenidos a partir de zumos de frutas frescas o
naturales por eliminación por procesos físicos, de una parte de su agua
de constitución.
Cuando el producto se destine a consumo directo, previa dilución, la
concentración será del 50% ( una a dos ) o superior.
— Zumos concentrados con conservadores:
“Son los zumos concentrados que llevan incorporado algún conservante
autorizado en las Listas Positivas, aprobadas específicamente para estos
productos.”
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Estos productos no podrán destinarse al consumo directo ni a la
fabricación de néctares con la excepción de que aquellos productos que
contienen mas de 1.0 mg/L de anhídrido sulfuroso total lo mencionen en
el etiquetado.
- Néctares:
Productos fermentables pero no fermentados obtenidos por adición de
agua y azúcares a los zumos, sus mezclas, pulpas o cremogenados,
concentrados o no y que cumplan las especificaciones relativas a zumos
concentrados.”
Otros:
— Zumos azucarados: Para los zumos de piña llevarán azúcares añadidos
en cantidades máximas, expresadas en materia seca de lOOg/L.
— Zumos gasificados: Adicionados de anhídrido carbónico puro.
— Zumos deshidratados de frutas: Contienen menos de un 10 % de agua.
— Pulpas o cremogenados.
— Pulpas o cremogenados con conservadores.
— Néctares concentrados.
— Preparados básicos de frutas.
— Disgregados de frutos cítricos ( “conminuted” ).
En cualquier caso los productos finales deben cumplir unas condiciones
estrictas de higiene y pureza, existiendo una lista de manipulaciones y
compuestos permitidos y prohibidos.
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2.. 3.4.2.-— N4ani~tx1aciones nerrnitictas
3r ~r-o1xiLic*as
.
El REAL DECRETO 667/1983, mencionado anteriormente, en su artículo 21
establece una serie de manipulaciones permitidas y prohibidas en la
elaboración de zumos y néctares de frutas.
- Manipulaciones permitidas:
— Las frutas destinadas a la fabricación deberán ser sanas, maduras,
estarán bien lavadas, y no presentarán señales de ataques de insectos~
infecciones criptogámicas ni de podredumbre, que puedan afectar a la
calidad del producto final.
— Para la elaboración de zumos concentrados se permite utilizar los
procesos de difusión, siempre que las características del zumo resultante
sean equivalentes a las de los zumos obtenidos por procedimientos
mecanícos.
— Si la adición de vitamina C no supera la cantidad máxima autorizada
como antioxidante, se denominará unicamente “ ácido lw- ascórbico
Cuando se garantice en el producto y hasta la fecha de duración mínima
o de caducidad ( según corresponda 1, un mínimo de vitamina C de 400
mg/L el producto tendrá consideración de enriquecido y deberá
obligatoriamente figurar en la etiqueta la mención: “ Enriquecido con
Vitamina C
— Se permite la adición de aditivos autorizados en las Listas Positivas de
aditivos para su uso en estos productos.
— A los zumos de frutas que durante el proceso de fabricación hayan
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perdido agua por evaporacion se les podrá restituir la cantidad de agua
eliminada.
— A los zumos se les podrá restituir los agentes aromáticos obtenidos de
los mismos o de frutas idénticas,
— Los zumos de frutas podrán contener hasta un máximo de 10 mg/L de
anhídrido sulfuroso, siempre que no afecte al envase.
— Los zumos se podrán rectificar ligeramente por adiciones máximas de
azucares autorizados en cantidades no superiores a 15 gIL o de ácido
cítrico o zumo de limón con un máximo de 3g/L.
— En los zumos de frutas y de vegetales puede emplearse sal común y/o
especias y condimentos que deben figurar en cada caso en la lista de
ingredientes.
— Manipulaciones prohibidas:
— Queda prohibida la adición de cualquier sustancia no autorizada y la
incorporación a los zumos y néctares de productos de extracción de los
orujos y frutas agotadas.
— Se prohibe la adición de azúcares y ácidos a un mismo zumo.
- Se prohibe la utilización de colorantes artificiales.
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Siguiendo estas recomendaciones los zumos y néctares de forma generica
deben cumplir las siguientes condiciones:
2.3.4.. 3.— Caracter t sticas cte los
___ ti_ni o_s cl_e &E_t~_LA_t a
1.— Estar elaborados con frutas sanas y maduras.
2.— Estar desprovistos de semillas y de trozos groseros de corteza, piel
y albedos.
3.— Deberán tener las características organolépticas propias de las
frutas de procedencia adecuadamente industrializadas.
4.— Se considerarán zumos estandarizados aquellos de concentracion
simple que contengan como mínimo unos determinados valores en grados
Brix según la fruta; en el caso de la piña serán 10 SBrix.
5.— No contendrán sustancias extrañas a las materias primas utilizadas
en su elaboración o que prejuzguen un deficiente estado higieníco
sanita r lo.
6.— No contendrán residuos metálicos en cantidades superiores a las
siguientes: Arsénico < 0.3 p.p.m.; Plomo < 0,5 p.p.m. ; Cobre < 5
p.p.m.; Zinc < 5 p.p.m.; Hierro < 15 p.p.m.; Estaño < 250 p.p.m.
En el caso de concentrados y néctares, estas cifras se consideran en
cuanto al producto equivalente a zumo estándar.
7.— No contendrán agentes patógenos para el propio producto y para el
consumidor.
8.— Los zumos azucarados de piña llevarán azúcares añadidos en
cantidad máxima, expresada en materia seca, de 100 g/L.
Características de los néctares:
1.— Cumplirán lo establecido en los puntos 1 a 7 de los zumos de frutas.
2.— El contenido en zumo de fruta o su equivalente en zumo concentrado,
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pulpa o cremogenado será igual o superior al 40 % en el caso de la pina.
3.— Se podrán fabricar néctares con mezclas de frutas.
4.— La cantidad total de azúcares no será superior al 20 % en masa y en
relación a la masa total del producto terminado.
5.— En los néctares se podrán reemplazar total o parcialmente los
azúcares por miel, sin rebasar el límite máximo fijado en el punto 4.
2.. 3.4.4 - — Fn.rasacto. etíaitietaclo 5r
r ot ti la c i O n cl e a mo s 3r n c t a r- e s cl e
E ir a tas -
— Envasado.
Los zumos y derivados se expenderán siempre en envases de vidrio,
metálicos, u otros debidamente autorizados por la Dirección General de
Salud Pública.
— Etiquetado y rotulación.
El etiquetado de los envases y la rotulación de los embalajes de zumos
debe cumplir el REAL DECRETO 2058 ¡ 1982 que aprueba la norma general
de etiquetado, presentación y publicidad de los productos alimenticios
envasados.
“Los zumos naturales, concentrados, conservados, edulcorados,
azucarados y néctares se presentarán siempre envasados, y en la
etiqueta figurará claramente la clase de fruta con que ha sido elaborado.
Figurará además la denominación del producto. Lista de ingredientes: si
se trata de zumo azucarado se indicará en gramos la cantidad de azúcar
añadida por Kg de zumo tratado. Si se trata de un zumo de concentración
se indicará el grado de concentración con relación al zumo fresco o
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natural; sise trata de un néctar el contenido mínimo efectivo de zumo de
fruta que contiene; si se trata de un zumo conservado se especificará el
nombre y cantidad del conservador utilizado.
Si el producto tiene consideración de enriqucido debe expresarlo
obligatoriamente.
Debe indicarse también el contenido neto y la fecha de caducidad.
El envase no modificará la calidad del producto ni introducirá sustancias
extrañas por disolución en proporción superior a los límites autorizados.
CÓDIGO ALIMENTARIO ESPAÑOL, 1991>
2.3.4.5 - —Illista nositi~ra cte acliti-sros 5
,
co a cl 5~ ti Nra rx te s e n la e la lc, o r a c 1 n cl e
2 ti mo s cl e ir ti tas -
Por RESOLUCIÓN de 21 de abril de 1983 se aprueba la Lista Positiva de
aditivos y coadyuvantes tecnológicos para uso en la elaboración de
zumos de frutas y de otros vegetales y sus derivados.
— Colorantes: Se admite su adición únicamente en la elaboración de
néctares.
Carotenos. E—160: <Mhxiwo 30 p.p.rn. )













M.4xirno residual en producto
terminado
Anhídrido sulfuroso, E-220
M.4ximo residual en producto
termina do. ( expresado en 302 )
Sulfito de sodio, E—221
Sulfito ácido de sodio, E—222
( bisulfito de sodio)
Disulfito de sodio, E—223
(pirosulfito de sodio o
nieta bisulfito de sodio)
Disulfito de potasio, E—224
(pirosu ¡fijo de potasio o
¡netabisuil ita de potasio)
Sulfito de calcio, E-226
Sulfito ácido de calcio, £227












































Dimetilpolisiloxano, 11—9.845. En zumos y néctares de piña, rnáx. 10 p.p.m.
Mhximo M¿tximo
— Conservadores: Conminuted, crernogenados conservados y zumos
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La utilización de estos productos aislados o en asociación no sobrepasará
1.500 p.p.m. expresado en el ácido correspondiente
Para-hidroxibenzoato de metilo, E-218
Para—hidroxibenzoato de etilo. E—214
Para-hidroxibenzoato de propilo, E-216
Derivado sódico del éster metílico del ácido para hidroxibenzoico, E—215
Derivado sódico del éster propilico del ácido para—hidroxibenzoico, E—217
La utilización de estos productos aislados o en asociación no sobrepasará
1.500 p.p.m. expresado en el ácido correspondiente
Anhídrido sulfuroso. E-220 (M’a’cimo 1.500 p.p.m. )
Sulfito de sodio, £221
Sulfito ácido de sodio, E— 222
( bisulfito de sodio) 1.500 p.p.m
Disulfito de sodio. £223 ( expresado en SO2
(pirosulfito de sodio o metasu¡fito de sodio)
Disulfito de potasio, E—224
(pirosulfito de potasio o metabisulfito de potasio)
Sulfito de calcio, E—226
Sulfito ácido de calcio E-227
( bisulfito de calcio)
Parte General 68
La utí¡¡zac¡on de estos productos en asociac¡on no sobrepasara 1.500
p.p, ¡U.
— Antiaglutinantes: Para productos en polvo: Comminuted, cremogenados
conservados y zumos para uso industrial conservados.
Estearato cálcico, 11—7.217 ( B.P.E.)
Estearato magnésico, 11—7.218 < B.P.F.>
Aluminio silicato sódico, H—7.173 ( B.P.F.)
Dióxido de silicio amorfo, 11—7.170 < B.P.F.)
- Clarificantes y coadyuvantes de la filtración
:
Albúminas; Gelatina alimenticia; Caseína; Tierra de difusorios; Bentonita;
Taninos; Enzimas pectolí ticos; Enzimas proteolí ticos; Enzimas amilolí ticos;
Dióxido de silicio amorfo; Caolín; Carbones.
2~3..4..G.— XsTtjexra Le~is1acian.
.
Como comentamos mas arriba, la legislación anteriormente mencionada ha
sido rectificada y parcialmente derogada por el Real Decreto del 20 de
noviembre de 1991, fecha a partir de la cual tiene lugar su aplicación.
Las nuevas disposiciones referentes a zumos, nectares y concentrados
de frutas y de piña en especial, son las siguientes:
- Se permite la adición a los zumos de piña de ácido cítrico ( E—SSO > en
cantidad no superior a 3 g/L.
— Se permite la adición de azúcares autorizados en cantidad rio superior
a 15 gIl. , expresado en materia seca.
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— Se permite la presencia en los zumos de piña, de las siguientes
sustancias siempre que la cantidad total añadida, expresada en SO2 total
no sobrepase 50 p.p.m.: anhídrido sulfuroso < E--220 >, sulfito de sodio
<E-221), sulfito ácido de sodio (bisulfito de sodio> ( E-222 >, disulfito de
sodio ( pirosulfito de sodio o metabisulfito de sodio) (E— 223), disulfito
de potasio ( pirosulfíto de potasio o njetabisulfito de potasio> (E—224>,
sulfito de calcio < E-226 ), sulfito ácido de calcio ( bisulfito de calcio> (E—
227>.
- A los zumos de piña se les puede añadir dimetílpolilsiloxano, a
condición de que la cantidad total añadida no sobrepase 10 p.p.m.
Se permite la adición, a los zumos de piña, de los ácidos L—málico y O
y U- málico juntos o por separado , a condición de que la cantidad total
añadida no sobrepase 3.000 p.p.m.
— Para los néctares de piña se establece una acidez mínima de 4 g de
ácido tartárico por litro de producto terminado, y un contenido de zumo
y eventualmente de puré del 50 por ciento en peso del producto




Como ya hemos visto, las características de la fruta de partida ( piña en
nuestro caso >, la calidad del concentrado intermedio y las condiciones
de elaboración de zumos y néctares influyen en los caracteres físicos,
químicos y organolépticos del producto final.
Para poder caracterizar adecuadamente los zumos y néctares comerciales
de piña, es necesario conocer previamente la composición de la piña
fresca y de su zumo obtenido por expresión, considerando estas
muestras como muestras de referencia. Ya que los métodos de control de
pureza están basados, generalmente, en la comparación de muestras
desconocidas con resultados conocidos de muestras puras (naturales en
nuestro caso ) tomadas como referencia. <ARISTOY y col., 1989).
Como se indicó en el capítulo anterior, los zumos y néctares comerciales
de piña se elaboran, en general, a partir de concentrado de zumo
<unicamente de esta fruta ), obtenido industrialmente por los procesos
ya descritos; por ello, para evaluar la influencia de los procesos
tecnológicos en el producto final ( zumos y néctares comerciales >, hemos
considerado interesante el estudio analítico de muestras de concentrado
de piña, de uso industrial, cuyas características pueden servir también
de referencia.
Otra de las variables que pueden influir o afectar > es el tipo de
envasado al que se someten los derivados de piña, objeto de este
estudio: para poder evaluar su posible influencia, habría que considerar
aquellas marcas comerciales que presenten el mismo producto en
distintos tipos de envase. Del estudio de mercado realizado, se ha visto
que sólamente en el caso de los néctares, algunas marcas comerciales
presentan su producto en distintos tipos de envase, siendo éstos de
vidrio (1 - 2 litros> y metálicos (latas pequeñas de 150 - 160 mL de
capacidad >, ya que los zumos, encontrados en el mercado, se
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presentaban todos ellos en envase de cartón ( tetrabrik >.
Por último, para poder evaluar la influencia del tiempo de almacenamiento
sobre las características de los zumos, se consideró interesante el
análisis periódico de distintos envases de un mismo lote de fabricación
de un zumo comercial, desde el momento de su adquisición, en el
mercado, hasta la fecha de consumo preferente, y una vez pasada ésta.
La elección de la muestra de zumo frente al néctar ha sido en base a que
los zumos son productos de consumo más generalizado y en su
composícion no se incluyen ingredientes estabilizantes que podrían
falsear los resultados del estudio.
3111..— ~flF~~flFO rnEVIo Y FIJACTON
nF COt4I3ICIOISTIES -
Con el fin de establecer las determinaciones a realizar y la puesta a
punto de los métodos analíticos para el muestreo definitivo, se realizaron
ensayos previos con muestras comerciales de zumo y néctares de pina.
Asimismo, para evaluar la posible variabilidad de los distintos lotes de
fabricación de un mismo producto, en orden a establecer las condiciones
del muestreo definitivo, se ha realizado el análisis de 5 lotes de un zumo
comercial ( considerado como muestra O >.
Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1; Densidad, extracto
seco y pulpa suspendida, Tabla 2: pH, acidez titulable, índice de
madurez, cenizas, alcalinidad de cenizas, sustancias pécticas y vitamina
C, Tabla 3: Azúcares, Tabla 4: Contenido en elementos minerales, Tabla
5: Parámetros relativos al color y Tabla 6: índice de formol, furfurol y
anhídrido sulfuroso.
Tabla 1.- Parámetros del estudio de 5 lotes del Zumo comercial: ZO;
































































CV = coeficiente de variación
Tabla 2.— Parámetros del estudio de 5 lotes del Zumo comercial: ZO.
Acidez títulable
,
Indice de madurez, Cenizas Alcalinidad de














































X = valor medio
DE desviación estandar ( n—1
CV z coeficiente de variación
g ácido cítrico anhidro ¡
Sflrix ¡ acidez





















































Tabla 5.— Contenido en azucares del Zumo comercial: Z 0.
(g/100mL>






















X r valor medio
DE r desviación estandar ( n—l

























































Na K Ca P
X 3.415 107.450 14.120 14.885 3.178
DE 0.898 5. 161 0. 028 0. 332 0. 198
X 2. 750 98.600 14. 363 14. 473 3. 295
DE 0.266 3.568 0.477 1.137 0.297
X 4.340 125.250 17.155 17.050 3.907
DE 2. 927 8. 980 0. 460 & 495 0. 156
M ICROEI.EME?ETOS
Co Fe Mn lo
0. 043 0. 276 1. 293 0. 085
0.001 0.016 0.038 0.007
0.071 0.241 1.286 0.102
&014 0.020 0.091 0014
0.068 0.299 1.469 0.130
0.034 0.000 0.055 0.006
X 4. 020 125. 000 16. 300 15. 300 3. 843
DE 2.263 13. 152 1.739 0.339 0083
X 3. 622 113. 633 18. 610 17. 470 3. 517
DE 1. 297 4. 216 0. 487 0. 665 0. 297
X 3.555 112. 725 16. 172 15. 712 4.237
DE E 403 12. 114 1. 958 1. 399 3. 548
CV 0376 0.103 0.116 0.085 0.093
0. 059 0. 305 1. 289 0. 138
0. 013 0. 009 0. 307 0. 000
0.063 0.293 1.026 0.093
0.008 0.028 0.061 0.001
fr 062 0. 278 1. 255 0. 106
0.016 0.031 0. 186 0. 021
0.252 0.105 0.142 0.188
X z valor medio
DE desviacion estandar ( n-l








Tabla 5.— Otros parámetros del Zumo comercial: ZO
.























































































































































Los métodos analíticos utilizados se describen detalladamente en el
capítulo 3.3. de esta memoria.
Para poder evaluar la significación de la influencia del lote en la
variabilidad de cada parámetro considerado, se ha contrastado la
hipótesis de no variación significativa mediante la Tabla de ADEVA con
un factor, utilizando el estad istico F de Fisher con un nivel de confianza
del 95% < p = 0.05 1.
Los F críticos utilizados como valores comparativos se muestran en la
Tabla 14.
La obtención de un estadístico E superior al E crítico correspondiente,
supone una varíacion significativa del parámetro considerado debida al
lote de fabricación.
Los resultados obtenidos ( F ) de la aplicación del estudio estadístico,
análisis de la varianza, a nuestros resultados experimentales se
muestran en la Tabla 7; esta Tabla refleja que únicamente la acidez
titulable, cenizas < debido a la variación del Ca, Mg y Zn > y vitamina C
sufren variación significativa debida al lote de fabricación; la
variabilidad mostrada por los valores de extracto seco, obtenido por
evaporación, y del contenido en azúcares totales, determinados por el
método de la antrona, deben ser atribuidas al método analítico, ya que
los mismos parámetros determinados, por los otros dos métodos
aplicados, no sufren variación significativa debida al lote de fabricacion.
Por todo ello para el muestreo definitivo, de zumos y néctares
comerciales, se consideraron 5 lotes de fabricación distintos de cada
muestra comercial.
Tabla 7.— Estudio de 5 lotes del Zumo comercial: ZO
.





14,5: t 047 14.11: 157. 528
Fructosa Glucosa








14,5: 4.637 F4.5: 3.572 14,5: 0.898 14,5: 1.395 14.8: 38.934
Ha K Ca II
14,7: 0.356 14,7: 6. 528 14. 7: 15. 970 14,6: 8.890 14.5: 4.237
Cu Fe Mn Zn
14,7: 1.021 14.6: 3.721 14,7: 3.892 14.5: 7 97~
Furfurol 502 total






Con el fin de caracterizar de forma adecuada los zumos y néctares de
piña comerciales, en el muestreo definitivo se han considerado distintos
tipos de muestras:
— Productos naturales: Pulpa de piña fresca y su zumo obtenido
en licuadora doméstica.
— Producto intermedio: Concentrado de zumo de piña de uso
industrial.
— Productos comerciales: Zumos de denominación comercial 100%
y néctares de piña.
Para la elección de las muestras comerciales se seleccionaron aquellas
marcas que presentaban en el mercado los dos tipos de derivados objeto
de este estudio y aquellas cuyos néctares se comercializaban en tipos de
envase diferentes.
Con estas premisas las muestras consideradas han sido las siguientes:
- Pulpa de piña fresca.
Se ha realizado el estudio de 5 lotes de piña fresca obtenida en los
mercados locales de Madrid durante los meses de diciembre de 1990 a
abril de 1991.
Cada lote estaba constituido por 5 - 6 frutas, de 1.5 Kg cada una,
aproximádamente. dando un total de 6 - 7 Kg de fruta.
Las frutas se pesaron y pelaron; tras la eliminación de las partes no
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comestibles, se procedió a su troceado y mezcla, y parte de ésta se
homogeneizó en batidora doméstica. Las determinaciones analíticas
referidas a pulpa de piña (porción comestible) se realizaron sobre este
homogeneizado fresco.
El rendimiento en peso de la pulpa respecto al peso total de la piña es
bastante constante en las muestras consideradas, encontrándose entre
un 46.51 y un 54.89 % ( peso/peso ).
— Zumo natural de piña fresca,
Parte de la piña troceada anteriormente se utilizó para la elaboración de
zumo natural por extrusión en licuadora doméstica
Así, al igual que en el• caso anterior se obtuvieron 5 lotes de zumo
natural de aproximádamente lL cada uno.
El rendimiento en zumo de las piñas naturales es bastante variable en las
muestras consideradas, entre un 21.38 y un 54.99 % , mL de zumo por
lOOg de pulpa, (recordemos que el rendimiento indicado a nivel
industrial era del 50% aproximádamente, punto 2.3.1.1.2>. Esta
variabilidad podría ser atribuida al diferente estado de madurez de las
muestras utilizadas; un estado de madurez avanzado implicaría un
ablandamiento de los tejidos con la consiguiente facilidad de extraccion
del zumo correspondiente. (SINGLENTON, 1965>,
— Concentrado de uso industrial.
Se han analizado 2 muestras de concentrado de zumo de piña, usados
industrialmente como base para la elaboración de los zumos y néctares.
La importancia de estas muestras radica en su difícil obtención, ya que
no están disponibles en el comercio
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El concentrado ( aproximádamente 1 Kg cada muestra > se recibió en
envases de polietileno y en estado congelado.
- Zumos de pifia de denominación comercial 100%.
Se ha realizado un muestreo significativo de los zumos de piña, de
denominación 100%, presentes en los comercios españoles. escogiéndose
preferentemente, como ya se ha indicado, aquellas marcas comerciales
que ofrecían en el mercado los dos productos considerados.
Se han escogido 5 marcas comerciales de zumo de piña 100% ; de ellas
sólamente una marca comercial no ofrecía el producto néctar; sobre esta
muestra, considerada como zumo O , se realizaron los estudios de
variabilidad de lotes ( mencionado en el muestreo previo ) e influencia
del periodo de almacenamiento a temperatura ambiente.
Para evaluar la posible influencia de dicho periodo de almacenamiento a
temperatura ambiente, se almacenaron distintos envases de un mismo lote
de fabricación de la muestra Za, durante 6 meses, desde el momento de
su adquisición hasta un mes después de la fecha de consumo preferente
indicada en el envase; los análisis se realizaron mensualmente de
noviembre de 1990 a mayo de 1991.
De cada una de las marcas comerciales de zumo de piña 100% , numeradas
de Zí a Z4, se han analizado 3 lotes de fabricación distintos.
Así, considerando los 5 lotes del zumo Za y los tres lotes de cada uno de
los zumos Zí, Z2, ZS y Z4, se han analizado un total de 23 muestras de
zumos 100% de piña.
— Néctares comerciales de piña.
De los néctares de piña, encontrados en nuestros mercados, se han
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escogido 5 marcas comerciales, de las que 4 de ellas comercializaban
además el zumo 100% y la quinta ofrecia solo el producto néctar pero en
dos envases diferentes, por lo que hemos considerado interesante
incluirla en el muestreo definitivo.
Po tanto, se han analizado 5 marcas comerciales de néctar de piña; tres
de ellas presentaban ambos tipos de envase (vidrio y metálico ), una se
presentaba únicamente en envase de vidrio y otra solo en envase
metálico.
Al igual que en el caso de los zumos 100%. de cada marca comercial y tipo
de envase considerado, se han analizado 3 lotes de fabricación distintos,
Se han analizado un total de 24 muestras de néctar de piña comercial,
El muestreo final y las abreviaturas utilizadas a lo largo de esta
memoria quedan reflejadas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1.- TIPOS DE MUESTRAS ANALIZADAS Y NOMENCLATURA DE LAS
MISMAS
.
Muestras naturales: ( 5 lotes de cada
P : Pulpa de piña natural.
ZN Zumo natural de piña fresca,
obtenido en licuadora doméstica.
Producto intemedio: ( 2 lotes
CC : Concentrado de zumo de piña,
de uso industrial.
Muestras comerciales: ( 3 lotes de cada
— Zumos:
Z 0 : 5 lotes, estudio de variabilidad de lotes.
7 lotes, estudio de la influencia del almacenamiento
Z 1, Z 2, Z 3 y Z 4 ( 3 lotes de cada
— Néctares
NLl, NC2, NL2, NC3, NLS, NC4, NC5yNL5.
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Respecto a la información que sobre la composición de las muestras
presentaban los envases, en todos los zumos comerciales se encontró la
leyenda: Zumo 100% obtenido a partir de concentrado”; la muestra Z O,
indicaba contener vitamina C ( 400mg/L Y denominándose zumo
enriquecido.
Los néctares comerciales, siguiendo la legislación vigente en materia de
envases y rotulación, indican en su envase los ingredientes y
características de su composición, tal como se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2.- INGREDIENTES Y CARACTERíSTICAS DE LOS NECTARES
MENCIONADAS EN SU ENVASE
.
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+ mención en el envase.
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n Em Efl 1v11t4 A. O LO ISIE S
PLtJPkt IIrICA.S -
Las determinaciones analíticas aplicadas al muestreo definitivo podemos
agruparlas en:
— Aquellas que se refieren a las características físico — químicas y
composición química de las muestras, permitiendo su caracterización:
Densidad, extracto seco, pulpa suspendida, pH. acidez titulable, ácidos
orgánicos, azúcares, sustancias pécticas, fibra neutro detergente, índice
de formol, proteínas, vitamina C, cenizas, alcalinidad de cenizas,
elementos minerales ( macroelementos: Na,K,Ca,M.g,P y microelementos:
Cu,Fe,Mn,Zn >.
— Aquellas que se refieren a las características organolépticas objetivas:
Indice de madurez y color.
— Aquellas que se refieren a otros parámetros: Furfurol y anhídrido
sulfuroso.
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La densidad de los zumos y néctares se ha determinado por medio del




a peso picnómetro vacío.
b peso del picnómetro con agua destilada.
c peso del picnómetro con la muestra problema.
ORDEN del 29 de Enero de 1988
3..3~?..— E3C1l7flA.C~O SECO..
Se ha obtenido por aplicación de tres métodos.
A) El contenido en sólidos solubles expresados en g/l00 mL se puede
calcular a partir del valor de la densidad, obtenido anteriormente,
utilizando la Tabla 8. ( ORDEN del 29 de Enero de 1988>
B) Evaporación de 25 mL de muestra en baño—maria, desecación en estufa
a 1059 C, y pesada posterior del residuo. ( MINISTERIO DE SANIDAD Y
CONSUMO, 1985)
C) Medida refractométrica en el refractómetro de Brix a 209 C de
temperatura y expresión de los resultados como 9Brix. ( m. 932.14C
AOAC, 1990)
Tabla 8.- Obtención del Extracto seco a partir de la densidad
.
(g/lOOmL>
Densidad Tercer decimal de la densidad
con
dos decimales 0 1 2 5 4
1.00 0.00 0.26 0.51 0.77 1.03
1.01 2.58 2.84 3.10 3.36 3.62
1.02 5.17 5.43 5.69 5.95 6.21
1,03 7.77 8.03 8.29 8.55 8.81
1,04 10.37 10.63 10.90 11.16 11.42
1,05 12.98 13.24 13.50 13.76 14.03
1.06 15.59 15.86 16.12 16.38 16.64
Densidad Tercer decimal de la densidad
con
dos decimales 5 6 7 8 9
1,00 1.29 1.54 1.80 2.06 2.32
1.01 3.88 4.13 4.39 4.65 4.91
1.02 6.47 6.73 6.99 7.25 7.51
1.03 9.07 9.33 9.59 9.85 10.11
1.04 11.68 11.94 12.20 12.46 12.72
1,05 14.29 14.55 14.81 15.07 15.33
1.06 16.90 17.16 17.43 17.69 17.95
Orden del 29 de enero de 1988
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3.3.3..— flflflF’A. STJSflFflsTflIflA...
Se centrifugaron, durante 50 mm a 3.000 r.p.m, SO mL de muestra en el
caso de zumos y néctares 6 50 mL de la disolución obtenida con 25 g de
pulpa ó 10 g de concentrado una vez completado el volumen con agua
destilada a 50 mL. Posteriormente se decantó el sobrenadante y se pesó
el residuo obtenido.
Se determinó por medida potenciométrica realizada a 20 LC en plimetro
ORION mod: 701 A
ORDEN de 29 de enero de 1988 ).
3.3 ..5..— A.CIflIEZ mImnnA~nnF -
La titulación de los ácidos se lleva a cabo en la muestra diluida al 10%,
con NaOll 0.1 N de factor conocido y usando FT como indicador. Los
resultados se expresan en g/lOOmL de ácido cítrico anhidro.
(m. 942.15 A.O.A.C, 1990).
3..3.E~— A.CIEflOS OHOAJSJTCOS.
Los zumos y néctares de frutas presentan en su composición distintos
ácidos orgánicos como los ácidos tartárico, málico, cítrico y ascórbico.
Parte Experimental 92
constituyentes de las frutas de los que se obtienen $ o bien incorporados
como aditivos: acidulantes < tartárico, málico~ cítrico ), antioxidantes
(ácido ascórbico ) o conservadores ( sórbico y benzoico>.
Entre los ácidos orgánicos constituyentes de las frutas podemos
diferenciar los mayoritarios ( málico y cítrico ) y los minoritarios,
clasificándose los más importantes, de estos últimos, en dos grupos: Los
ácidos intermediarios del ciclo del ácido cítrico ( succínico, piruvico,
fumárico, oxálico, isocítrico....) y los ácidos fenólicos, precursores de
aromas, ( quinico, clorogénico... ). (BELITZ y GROSH, 1988).
La determinación cuantitativa de ácidos orgánicos en frutas y derivados
ha sido objeto de múltiples estudios, proponiéndose varios métodos de
análisis, generalmente complejos.
Los procedimientos volumétricos (A.O.A.C, 1990) son lentos, ya que se
requieren distintas condiciones de reacción para la determinación de
cada ácido, siendo imposible su determinación simultánea; los
colorimétricos, potenciométricos (GOMEZ BAREZ y col., 1987; SANCIIEZ y
col., 1987; DE SOUZA y col., 1985; GODINHO y col., 1988> y enzimáticos
<REYES y col., 1982), exigen una laboriosa preparación de la muestra
para poder efectuar la cuantificación. (MARTIN - lIERNANDEZ, 1987).
Igual ocurre con los procedimientos cromatográficos, de cromatograf ¡a
en capa fina (ANTOLIN MATE y LUGAR ABRIL, 1984) y cromatografía
gaseosa; ésta última requiere la derivatización de la muestra problema
para poder realizar el análisis, lo cual supone una complicación adicional.
BAKER, 1973; CHAPMAN y HORVAT, 1989; FERNANDEZ-FLORES y col.,
1970; RYAN y DUPONT, 1973 >.
La aplicación de la cromatografía líquida de alta eficacia al análisis cuali
y cuantitativo de ácidos órganicos en frutas y derivados ha supuesto un
notable avance por la sencillez y rapidez del análisis, si bien los
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diferentes autores proponen distintas condiciones cromatográficas.
Cuadro 3
Cuadro 3.- CONDICIONES DE CROMATOGRAFIA LíQUIDA APLICADAS AL
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La determínacion de los ácidos orgánicos presentes en la piña y en los
derivados objeto de nuestro estudio, se realizó mediante cromatografía
líquida de alta eficacia, según el método descrito por CANO (1991).
La preparativa de la muestra implica la extracción con metanol 80%,
centrifugación, separación del sobrenadante y evaporación a vacío, con
posterior redisolución en agua destilada, como se describe en el Esquema
2; esta preparativa de la muestra es común para la determinación de
azucares solubles y sustancias pécticas
Para la determinación de ácidos orgánicos se realiza la filtración de una
alícuota de la solución acuosa a través de Sep - pack C18 y filtros
millipore ATT de 0.45 Pm. con posterior inyección de 20 pl en el
cromatógrafo.
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Esquema ~- PREPARATIVA DE LAS MUESTRAS PARA LA DETERMINACION




{ 5 mlSg2g zumos y néctaresconcentrado
40 ml metanol
homogeneizar
centrifugar 30 mAn a 3000 ipm (tcn4x amb.>
Sobrenadante
completar vol, a 50 ml con metanol
evaporar con rotavapor








El equipo de cromatografía líquida de alta eficacia utilizado es un
cromatógrafo Hewlett Packard mod. 1040 que consta de:
— Bomba e inyector: Serie 1050.
— Interface: Mod. 35900.
— Columna Ion — 300 de Interaction, de acero inoxidable de 300 mm de
largo y 6.5 mm de diámetro interior.
— Detector DAD 1040 de Hewlett — Packard.
Las condiciones cromatográficas aplicadas a nuestro análisis fueron las
siguientes:
Fase móvil: Solución de ácido sulfúrico 0.0085 N en agua desionizada.
- Flulo: 0.4 mL/mm
— Temperatura: 42 LC obtenidos con un horno de termostatización.
La determinación de los ácidos orgánicos se realizó mediante la medida
de absorbancia a 214 nm de longitud de onda y la cuantificación de los
picos se llevó a cabo mediante comparación de áreas, por el método de
patrón externo, utilizando como patrón una mezcla de los ácidos oxálico,
cítrico, L—málico, quinico y succínico en las proporciones adecuadas para
la cuantificación de las muestras problema.
3..377..— A~1JCA.flFS SOtIJfltES.
Los azúcares mayoritarios de la piña son glucosa, fructosa y sacarosa;
la aplicación de diversos tratamientos tecnológicos para la obtención de
sus derivados, zumos y néctares, puede hacer variar la composición e
incluso dar lugar a la aparición de azúcares distintos a los propios de la
fruta porque se añadan en alguna fase del proceso o porque acompañen
como impurezas a los añadidos ( glucosa, jarabe de glucosa, sacarosa
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La cuantificación de azúcares en frutas y derivados puede realizarse por
métodos diversos: volumétricos, colorimétricos, enzimáticos y
cromatográficos. (NORONHA DA SILVEIRA y col., 1981; SHAW, 1988;
WROLSTAD Y SHALLENBERG, 1981).
Los métodos colorimétricos no permiten la identificación de los distintos
azucares, sino que proporcionan un valor total. (DELLA MONICA y col,
1974., OSBORNE Y VOOT, 1978; TING, 1956., VILLANUEVA y BARRAGAN,
1985).
El inconveniente de los métodos enzimáticos para el análisis de azúcares
individuales, al igual que en el caso anterior, es la necesidad de usar
Kits de reacción distintos para el análisis de cada azúcar. (RICHMOND y
col, 1981>.
Los distintos métodos cromatográficos incluyen la cromatografía en
papel, capa fina < bueno en análisis cualitativo ), capa fina seguida de
densitometría ( para el análisis cuantitativo ), intercambio ioníco,
cromatografía de gases y cromatografía líquida. (BIERMANN y GINNIS,
1989>.
Tanto la cromatografía gaseosa ( CG > como la cromatografía liquida de
alta eficacia ( CLAE > permiten la cuantificación de los distintos azúcares
presentes en una muestra en el mismo análisis.
La cromatografía gaseosa se ha aplicado al análisis de frutas y
derivados, pero tiene el inconveniente de la necesidad de derivatizar la
muestra , complicando el análisis. (FOLKES y CRANE, 1988; IVERSON y
BUENO, 1981; KLINE y col., 1970; STEPAK y LIFSHITZ, 1972>.
La cromatografía líquida, aplicada a estas mismas muestras, presenta más
ventajas, al no necesitar derivatizar las muestras problema, requerir
tiempos de análisis más cortos que en CG y ser un método de análisis no
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destructivo, ya que permite la recuperación de la muestra para análisis
posteriores. (IVERSON y BUENO, 1981).
Este hecho queda confirmado en los diversos estudios comparativos
realizados entre todos los métodos anteriormente mencionados
(volumétricos. colorimétricos, enzimáticosy cromatográficos >; la mayoría
indican la cromatografía líquida de alta eficacia como mejor método de
análisis de azúcares en frutas y derivados. (CHAN y KWOK, 1975; FOLKES
y CRANE, 1988; HUNT y col., 1977; IVERSON y BUENO, 1981; WROLSTAD y
SEALLENGER, 1981>.
Los distintos investigadores consultados en la bibliografía coinciden al
establecer las condiciones cromatográficas óptimas para el análisis de
azúcares, así como en las diversas columnas de separación posibles; las
más utilizadas son las columnas empaquetadas con sílice y ligadas con
grupos amino, especialmente la denominada pBondapack/carbohydrate,
por lo que ha sido la elegida para este estudio.
La fase móvil utilizada para este tipo de columna suele ser una mezcla de
acetonitrilo ¡ agua en proporciones que varían entre 75:25 y 95:5
Cuadro 4 ).
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Cuadro 4.— CONDICIONES DE CROMATOGRAFíA LíQUIDA APLICADAS AL
ANALISIS DE AZUCARES EN FRUTAS Y DERIVADOS POR DIVERSOS
AUTORES
.
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Teniendo en cuenta los métodos mencionados anteriormente, la
determinacion de los azúcares en nuestras muestras se realizó por dos
métodos:
— Colorimétríco de la Antrona: Nos permite evaluar el contenido total de
azúcares solubles, expresando los resultados como % de glucosa.
(OSBORNE y VOOGT, 1986)
- Cromatográfico: Cromatografía líquida de alta eficacia, que permite
identificar y cuantificar los distintos azúcares solubles presentes en las
muestras problema. (CAMARA, 1990; CANO, 1989).
La extracción de los azúcares de las muestras se realizó con metanol 80%,
centrifugación, separación del sobrenadante y evaporación a vacío con
posterior redisolución en agua destilada, como ya se indicó
anteriormente en la preparativa de las muestras para el análisis de
ácidos orgánicos ( Esquema 2 ). (HURST y col., 1979; RICEMONO y col.,
1981>.
Distintas alícuotas de la solución acuosa fueron analizadas por los dos
métodos indicados anteriormente.
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3.3 7. It..— N4Á6toc*o colorimetrico cte la
A~n t ron a -
Se realizó una dilución del extracto acuoso de azúcares, al 10%, con agua
destilada; posteriormente se mezció con el reactivo de la antrona < 0.1 %
de antrona en sulfúrico al 72%>, se mantuvo en ebullición durante 12 mm
y tras enfriar se lee en el espectrofotómetro a 630 nm, según se describe
en el Esquema 3.
Esquema 3.- DETERMINACION DE AZUCARES SOLUBLES
Método Calorimétrico: Antrona
Dilución al 10% de la solución acuosa
procedente del Esquema 2
1 mt solución anterior
+




La cuantificación de los azúcares presentes en las muestras se realizó
por comparación de las absorbancias obtenidas con un patrón de 0.1 mg
de glucosa ¡ mL.
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- Curvas de linealidad.
Se realizaron disoluciones patrón de cada azúcar en concentración final
entre 50 — 200 pg/mL, obteniéndose las Gráficas 1, 2, 3 y 4
correspondientes a los azúcares: Fructosa , glucosa, sacarosa y maltosa;
donde Y representa la concentración calculada y X la concentración real.
Los coeficientes de correlación obtenidos, todos ellos muy próximos a la
unidad, indican que la cuantificación de los distintos azúcares como
contenido en glucosa es correcta, lo que permite cuantificar el contenido
en azucares solubles de nuestras muestras, expresando los resultados
en este ¡nonosacárido.
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Gráfica 1.- Curva de linealidad de Fructosa.
(Método calorimétrico de la Antrona)
Y
______ ____________________-x
Y = 0.108 X + 6.086 r = 0.9991
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Gráfica 2.- Curva de linealidad de Glucosa.
(Método calorimétrico de la Antrona)
Y
-L
Y 0.098 X + 5.448 r r 0.9998
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Gráfica 3.— Curva de linealidad de Sacarosa.
(Método colorimétrico de la Antrona>
Y
x
Y 0.lOO X + 5.846 r 0.9989
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Gráfica 4.- Curva de linealidad de Maltosa.
(Método calorimétrico de la Antrona>
Y
x
Y = 0.106 X + 5.468 r = 0.9927
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Ensayos de exactitud
Se han realizado pruebas de recuperación de soluciones patrón
adicionadas a las muestras. Los porcentajes de recuperación obtenidos
para distintas mezclas de los azúcares adicionados a la muestra problema
son muy próximos al 100%, y sus coeficientes de variación menores del
5%. Esto nos indica que no existen interferencias en la muestra problema
que induzcan a error en el método analítico empleado.
Tabla 9.- Ensayos de exactitud del método de la Antrona
.
g de azúcar>






total: 0.475 1.269! 0. 011 104. 631 12.382
lotal: 0.350 1.121±0.014 99. 714 ±4.040











N4étoclo cro mato ~ r &tico
Se procede a la filtración de 2.5 ¡nL de la solución acuosa de azúcares
a través de Sep—pack 018; a continuación se mezcla con acetonitrilo ( 7.5
mL ) para obtener la misma proporción que en la fase móvil < 75 : 25 );
por último se filtra por filtro millipore 0.45 pm, antes de inyectar 25 n1
en el cromatógrafo. < Esquema 4 >. (WILSON y col., 1981>.
Esquema 4.— DETERMINACION DE AZUCARES SOLUBLES
Método Cromatográfíco: CLAE
Filtración de la solución acuosa
Sep—pack 018
2.5 mE filtrado + 7.5 mL acetonitrilo
Filtrar millipore 0.45 pm
Inyectar 25 pL
El equipo utilizado fue un cromatógrafo líquido Waters que consta de:
- Bomba: Mod. 6000 A.
- Inyector Mod. ~J6K
— Columna: pflondapak 1 carbohydrate analysis.
- Detector: Refractómetro. mod. R 401.
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— Integrador: Data module, mod. 745
Las condiciones cromatográficas aplicadas al análisis de nuestras
muestras fueron las siguientes:
— Fase móvil: Acetonitrilo / agua < 75:25
— Flujo : 0.9 mL 1 mm.
— Temperatura ambiente.
La cuantificación de ¡os picos correspondientes a los distintos azúcares
presentes en las muestras se llevó a cabo mediante comparación de
áreas, por el método de patrón externo, utilizando como patrón una
mezcla de los azúcares: fructosa, glucosa, sacarosa y maltosa, en las
proporciones adecuadas para la cuantificación de las muestras problema.
3.3..7.2.ÁL..— Estuaclio ael método..
Para evaluar los métodos analíticos y condiciones empleadas se han
realizado diversos ensayos con los distintos azúcares encontrados en las
muestras ( fructosa, glucosa, sacarosa y maltosa ).
Curvas de linealidad.
Se realizaron disoluciones patrón de cada azúcar en concentraciones
finales entre 5 - 100 pg/mL. obteniéndose las Gráficas 5, 6, 7 y 8
correspondientes a los azúcares: Fructosa, glucosa y sacarosa
respectivamente, donde Y representa la concentración calculada y X la
concentración real.
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r = 0.9999Y = 0.998 X — 0.707
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Y = 0.970 X — 0.822 r = 0.9998
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Y = 1.039 X — 0.754 r r 0.9998
Parte Experimental 113




Y = 1.119 X — 3.283 r = 0.9997
Parte Experimental 114
— Ensayos de exactitud.
Los datos obtenidos de las pruebas de recuperación de soluciones patrón
adicionadas a las muestras se recogen en la Tabla 10. Del conjunto de los
resultados obtenidos deducimos que este método es adecuado para
cuantificar de forma individual los azucares de la pilia y sus deivados.
Tabla 10.- Ensayos de exactitud del método de CLAE
.
g de azúcar
O. inicial IX añadida O. encontrad Z Recuperació






























0.100 0.119 ±0.001 101.000 ±1.414 0.010
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3.3 S— s lJsrnAuslcIA.s recmrc.xs -
Se ha aplicado el método colorimétrico del 3-fenilfenol (BLUMENKRANTZ
y ASBOE-HANSEN, 1973 ), basado en la formación de un complejo
coloreado al reaccionar los ácidos uránicos, que forman la estructura
fundamental de las sustancias pécticas, con el reactivo de color < 0.15%
de 3-fenilfenol en ÑaOH al 5% ).
Se ha elegido este reactivo de color por ser el que menos interferencias
presenta con los posibles azúcares de las muestras. (RINTER y VAN
BUllEN, 1982).
La obtención del compuesto coloreado se lleva a cabo a partir del residuo
obtenido tras la separación de los azúcares solubles y ácidos orgánicos
de las muestras, como se indicó en el Esquema 2.
El residuo se trata en agitación y en caliente con una solución extractiva
de ácido oxálico 1 oxalato amónico, al 0.125% cada uno, a continuación se
centrifuga durante 30 mm a 3000 rpm y se recoge el sobrenadante; esta
operación se realiza dos veces. Se completa a 100 mL el volumen de los
sobrenadantes recogidos con la solución extractiva. Se toman 0.5 mL de
la disolución obtenida a partir de los sobrenadantes y se adicionan 2.5
mL de H2S04 concentrado, situando los tubos en bailo de hielo.
Posteriormente se llevan a ebullición 5 mm, y una vez enfriados se les
adiciona 0.1 mL de reactivo 3—fenilfenol y se agita; tras 15 mm de reposo
se realiza su lectura al espectofotómetro a 530 nm. ( Esquema 5
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Esquema 5.- DETERMINACION DE SUSTANCIAS PECTIICAS
Método 3 fenjlfenol
Residuo
obtenido en esquema 2
+
40 mL soluc. extractiva
oxálico ¡ oxalato NR.,.
Homogeneizar, ebullición con agitación 15 mm.
Centrifugar, 30 ruin. 3000 rpm
Recoger sobrenadante
2 veces
Completar vol. 100 mL
oxálico 1 oxalato NR4




Afiadir 0.1 mL react. 3 fenil.fenol
Agitar; reposo 15 ruin.
Lectura 530 nm
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3.3.. R.. 1-— Fnsa~ros del método
.
Los diversos autores consultados establecen una serie de variantes en
la aplicación de este método, dependiendo de la muestra a analizar.
Para establecer las condiciones óptimas aplicables al análisis de nuestras
muestras se realizaron diversos ensayos previos:
— Adición de tetraborato sódico al sulfúrico concentrado, para evaluar
su influencia en la estabilidad del complejo coloreado formado con el
reactivo de color.
Dado que la intensidad de este complejo no se vió influenciada por la
adición del tetraborato, se considero mas conveniente no utilizarlo en el
muestreo definitivo.
- Estudio de la cantidad óptima de reactivo de color óptima para el
desarrollo del complejo coloreado. BLUMENKRANTZ y col., (1973)
establecen una relación cantidad de muestra! H2S04 concentrado de 1:5
ó 0.5:2.5, si bien las cantidades de reactivo de color a añadir son mas
variables, para evaluar su influencia se ensayaron las siguientes
condiciones:








- Curvas de lineajidad.
De las distintas condiciones ensayadas se escogió la proporcion:
0.5 1 2.5 ¡ 0.1 ( solución problema 1 112504 1 reactivo de color ).
por ser aquella en la que las muestras analizadas y los patrones
considerados mostraban un comportamiento más homogéneo.
El contenido en sustancias pécticas de las muestras analizadas se
expresa como g de ácido galacturónico %. y se calcula a partir del valor
obtenido por comparación con la curva patrón de ácido galacturónico,
teniendo en cuenta las diluciones efectuadas.
La curva patrón de ácido galacturónico se realiza aplicando el mismo
esquema 5 a disoluciones patrón de concentración final comprendida
entre 10 y 100 pg 1 mL.
La ecuación de la curva patrón aplicada en el análisis de las muestras se
muestra en la Gráfica 9, donde:
C pg/mL de ácido galactrónico
A = Absorbancia
r coeficiente de correlacion
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C = 150.753 A + 7.61318
r 0.9923
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3.3.9..— L<rnnA. NELJIUflO nFmEnornslmF -
La determinación de fibra
a las pifias frescas.
neutro detergente se ha aplicado únicamente
Se pesan 5 g de pulpa de piña fresca, se añaden 100 mL de la solución
detergente ( Laurilsulfatosódico, pR 6,9 - 7.1. ), sulfito sódico y perlas
de vidrio, llevándose a ebullición a reflujo durante 60 mm.
El contenido del matraz se filtra a través de un crisol, previamente
calcinado y pesado, al que se ha añadido lana de vidrio como
coadyuvante de la filtración, que se realiza con ayuda de vacío.
Se lava el matraz con agua caliente y se añaden sobre el crisol los
líquidos de lavado, y por último se lava el residuo con acetona.
El crisol con el residuo se lleva a estufa a 100 9C y se deja toda la noche.
Una vez desecado y pesado se incinera en muf la a 450 SC, se enfría y
pesa nuevamente.
El desarrollo del proceso se muestra en el Esquema 6.
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Esquema 6.- DETERMINACION DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE
5 g pulpa piña
+
100 mL soluc. detergente, pH: 6.9 - 7.1
+
Sulfito sódico + perlas de vidrio
Ebullición a reflujo 1 h.
Filtrar a vacio
Lavar con H20 y acetona
Crisol + residuo
Estufa 1009C, noche
Enfriar en desecador y pesar
Incinerar muf la 4509 C,
Enfriar en desecador
1 — 1.30 h
y pesar
El contenido de fibra neutro detergente ( celulosa, hemicelulosa y
lignina) de la piña natural se obtiene mediante la diferencia de peso
entre el residuo y sus cenizas.
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3.3.10..— IISJflIOF flE FOfl?uXOL..
Se lleva a cabo la determinación, con NaGE 0.1 N, de la acidez de los
compuestos formados por reacción del formaldehido con los alta—
aminoácidos. El punto final de la reacción se determina por
potenciometría ( pH = 8.1. ).
IF = V.f.100 1 y’
IF z Indice de formol.
V z mL NaOH 0.1 N empleados en la
1’ = Factor de NaOH 0.1 N
z Volumen de muestra analizada
determinación.
Para el análisis de las muestras de piña fresca y concentrado se realizó
una dilución previa al 10%. ( ORDEN del 29 de enero de 1988>.
La determinación de proteínas totales en el muestreo definitivo solamente
se ha realizado en las muestras de pulpa de piña fresca, ya que en zumos
y néctares no se encontraron valores significativos.
El método analítico utilizado ha sido el método de Kjeldhal.
La destrucción de la materia orgánica se realizó mediante digestión con
sulfúrico concentrado y mezcla catalizadora de K2SO./ CuSO4, 15 0.5;
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una vez destruida la materia orgánica se realizó la destilación recogiendo
sobre 112504 0.1 N , en presencia de Shiro—Tashiro como indicador ~s’
posterior valoración del sulfúrico en exceso con NaOH 0.1 N.
Como factor de conversión del nitrógeno total en proteína se utiliza el
factor 6.25.< m. 920.152 AOAC, 1990 ).
Las frutas y sus derivados son, junto a las verduras, la fuente natural
de vitamina C.
Por su importante papel en la nutrición humana y dado que el ácido
ascórbico no contribuye sustancialmente a la acidez total del producto,
hemos considerado de interés su determinación específica e individual
con el fin de darle entidad propia.
La vitamina C se ha determinado en frutas y derivados por métodos muy
diversos, basados en su accion reductora y en la facilidad para formar
compuestos coloreados:
— Métodos volumétricos: Pueden realizarse mediante la
diversos agentes valorantes; tienen el inconveniente
concentraciones elevadas de la vitamina, en la muestra a




— Métodos colorimétricos: Al igual que en el caso de los métodos
volumétricos existen diversos reactivos de color y condiciones
espectrofotométricas a aplicar; estos métodos pueden dar problemas por
interferencias de sustancias presentes en la muestra problema. (CHAN
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y col., 1975; DIAZ y col., 1987; FRIGOLA y BOSCH, 1988; FUNG y LUI{, 1985;
MURALIKSHNA y MURTY, 1989; RAMOS y col., 1989>.
— Métodos cromatográficos: Dentro de las métodos cromatográficos, sí
bien algunos autores aplican la cromatograf la gaseosa para la
determinación de vitamina C en frutas y derivados ( SCHLACK. 1974 >, la
mayoría prefieren la aplicación de la cromatografía líquida de alta
eficacia, utilizando diversos sistemas de detección: ultravioleta,
fluorescencia
AGUSTíN y col., 1981; ASHOOR y col., 1984; FISHER Y ROUSEFF, 1986;
I{ALEM y col., 1.986; RAMOS y col., 1989; SHAW y WILSON, 1982; SOOD y
col.. 1976; VAN NIEKER, 1988; WILLS y col., 1984; WILSON Y SHAW. 1987 >.
- Método fluorimétrico: Por este método se determina la vitamina C total
ácido ascórbico y dehidroascórbico Y (BRUBACHER, 1985; WOODS y
AURAND, 1977 >.
Este método ha sido el escogido para el análisis de las muestras objeto
de nuestro estudio. Dado que la vitamina O se altera fácilmente por el
oxígeno atmosférico, esta determínacion ha sido la primera realizada una
vez abiertos los envases.
El método fluorimétrico utilizado se basa en la determinación del ácido
dehidroascórbico total, producido por la oxidación con carbón activo del
ácido ascórbico presente en la muestra y extraído con métafosfórico en
medio ácido ( 30 g m-fosfórico + 80 ¡nL acético en iL de agua
La reacción posterior del ácido dehidroascórbico con la 1,2
fenilenodiamina ( 40 mg fenilenodiamina en 100 mL agua ), produce un
derivado fluorescente de quinoxalina, cuya intensidad se mide en el
espectrofluorímetro a A 350 A 430 nm.
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Para evitar interferencias se realiza un blanco para cada punto de la
curva patrón y muestra, sustituyendo la solución buffer de acetato
sódico ( acetato sódico al 50% en agua > por solución de ácido bórico ( Sg
de ácido bórico disueltos en 100 mL de la solución buffer de acetato
sódico >, con el fin de bloquear la reacción del ácido dehidroascórbico
con la 1,2 - fenilenodiamina. ( Esquema ‘7
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Esquema 7.- DETERMINACION DE VITAMINA C
Método fluorimétrico
MUESTRAS
50 mL zumos y néctares ó 25 g pulpa ó 10 g concentrado
Completar lOOmL soluc. metafosfórico
Filtrar
25 mL filtrado + 25 mL soluc. metafosfórico
Oxidar con 2g de carbón activo 30 mm
Filtrar
Prob lema Blanco
5mL filtrado + 5 mL soluc. AcONa
Reposo 15 ruin
5 mL filtrado + 5 mL soluc. ác. borico
Completar vol. 50 mL H20
2 ¡nL cada uno + 5 mL soluc. 1,2 fenilenodiamina
Agitar, oscuridad 30 mm
Lectura fluorimetro 350/430 nm
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3..3.ÁL2X1..— Estuaclio <Ial método.
.
- Curvas de linealidad.
El contenido de vitamina C de las muestras problema se expresa en mg
de ácido ascórbico por 100 g ó 1.00 mL, según corresponda, y se obtiene
por comparación con las lecturas obtenidas de disoluciones patrón de
ácido ascórbico, en concentraciones finales entre 1.5 y 25 pg 1 mL, a las
que se sometido al mismo tratamiento que a la muestra problema, excepto
la extracción con metafosfórico, obteniéndose la curva representada en
la Gráfica 10, donde:
o = ng/mL de ácido ascórbico
A = señal de fluorescencia
r r coeficiente de correlación
- Ensayos de exactitud.
La exactitud del método se determina calculando los % de recuperación
obtenidos sobre una muestra comercial a la que se han adicionado
cantidades crecientes de ácido ascórbico patrón como se indica en la
Tabla 11.
Al igual que en casos anteriores, al estudiar los coeficientes de
correlación y los porcentajes de recuperación obtenidos, comprobamos
que éste método es adecuado para la cuantificación de vitamina C en
nuestras muestras.
Se observa una disminución del porcentaje de recuperación al aumentar
la concentración de vitamina C.
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Gráfica 10 - Curva de linealidad del ácido ascórbico.
Método fluorimétrico
C
____ ______ _______ ________ A
C = 0.642868 A + 0.36239
r = 0.9991
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Tabla 11.—Ensayos de exactitud: Pruebas de recuperación de Vitamina C
.
X ±DE
C. inicial C. añadida C. encontrada
X ±DE








25 28. 506 ±2.015 94. 583 1 8.062 0. 060
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3.3.13..— CFISTIZAS..
Se obtienen por incineración de la muestra a menos de 4509 C en mufla,
previa evaporación en baño—maria y posterior desecación en estufa.




Se determina mediante valoración volumétrica por retroceso , disolviendo
las cenizas en 10 mL de H~SO4 0.1 N en caliente ( ebullición 15 mm >, y
valorando el exceso de ácido con NaOH 0.1 N y M.N como indicador.
Los resultados se expresan en g de carbonato potásico por 100 g ó 100
mL de muestra, según la fórmula siguiente:
Alcalinidad de cenizas = 0.691 < 10 1 — 1/ 1’ ) 1 P
V z mL de NaOH 0.1 N.
P = peso ó volumen de muestra
(m. 22.028 A.O.A.C, 1984;
ALIMENTACION, 1986)
MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA Y
DF
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3.3.15.— EtFrvtFrnrOS lvIIr4EnAnES -
Con el fin de caracterizar lo más completamente posible la fracción
mineral de nuestras muestras se han determinado 5 macroelementos:
sodio, potasio, calcio, magnesio y fósforo y 4 microelementos: cobre
hierro, manganeso y zinc.
De los diferentes métodos de determinación de elementos minerales , se
ha utilizado la espectroscopia de absorción atómica para todos los
elementos excepto para el fósforo, que se determinó por
espectrofotometr ja.
3.3.15.1..— rAetoao <te at>sor-cié>n
até~ mx ca -
De los distintos métodos utilizables en el pretratarniento químico de la
muestra, digestión por vía húmeda ( MARTíNEZ PARA y col., 1983; McHARD
y col, 1976; SOULIS y col, 1989 > o mineralización por vía seca, para la
realización de este trabajo se ha escogido el método de incineración ( vía
seca a temperatura inferior a 450 90 en mufla y posterior recogida de
las cenizas con mezcla ácida HCI — HNO,, por considerar que es un metodo
adecuado para el análisis de nuestras muestras. <A.O.A.C. 1990; FALCON
y col., 1983; GARCíA CASTRO y col., 1990; ISAAC y col., 1975; JIMENEZ y
col., 1984, ; TORIJA,1981).
La espectroscopia de absorción atómica es el método de elección para la
determinación de elementos minerales en alimentos por sus diversas
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ventajas: rapidez, exactitud, precisión y especificidad, como muestran
los diversos autores anteriormente citados.
En este estudio se ha utilizado un espectrofotómetro Perkin — Elmer mod.
2280. Como fuente de emisión se utilizaron lámparas de cátodo hueco con
intensidades de: 12 mA para el l’Ja y 1<; 25 mA para Cu, Fe, Mit Zn y 15 mA
para el Ca y Mg; y como fuente de excitación una llama de aire — acetileno
de carácter oxidante.
Para la realización de curvas de calibrado se ha partido de soluciones
estandar de 1000 ppm. Para el análisis de Ca y Mg se adicionó cloruro de
lantano a la disolución final de medida, con el fin de evitar
interferencias.
El desarrollo del tratamiento aplicado a las muestras problema se recoge
en el esquema 8.
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Esquema 8.- DETERMINACION DE ELEMENTOS MINERALES
MUESTRAS
25 mL zumos y néctares
o
Sg pulpa y 2 g concentrado
Evaporación baño maria y desecación en estufa
Incineración en mufla
temperatura < 4509 C
Enfriar en desecador y pesar
Recogida cenizas con
2 mL 1-Kl 50% + 2 mL ENO2 50%
Filtrar y completar vol 50 mL
Na, 1<, Cu ,Fe, hin ,Zn
5 mL soluc + 1.0 mL LaCI,




Los parámetros instrumentales han sido fijados en ensayos preliminares
eligiendo la condiciones que se muestran en el Cuadro 5.
Cuadro 5.- PARAMETROS INSTRUMENTALES APLICADOS A LA
DETERMTh~ACION DE ELEMENTOS MINERALES POR ESPECTROSCOPIA DE
ABSORCION ATOMICA.
Parámetros óptimos para macroelementos:
Na













Parámetros óptimos para macroelernentos:
Cu
Longitud de onda. (nm> 324.9 248.4 279.8 214.07
Fe Mn Zn
Posición de rendija. 0.7 0.2 0.2 0.7
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3.3.. 115.1.1..— Estuzclio del método..
— Ensayos de exactitud.
Para comprobar si el método elegido era el adecuado, se realizaron
pruebas de recuperación adicionando distintas cantidades de cada
elemento a la muestra. (Tabla 12)
Igual que en casos anteriores podemos ver que los porcentajes de
recuperación obtenidos indican que este método es adecuado para la
determinación de los elementos minerales en la piña y sus derivados.
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Tabla 12.— Ensayos de exactitud: pruebas de recuperación de elementos
minerales
.
U. inicial U. añadida U. encontrada ——-—1 Recoperacióo
X 1 DE CV
Na 14.500 ±0.70? 10 24.715 ±0.403
20 33. 807 ±0.131
102.150 ±4.030 0.028
96. 537 1 0. 354 0. 005





Mn 2. 205 fO. 007
La 0. 155 0.001
100 392. 045 ±8. 040
200 489. 500 13. 535
2 9.035 1 0.084











96. 745 18. 040
97.100 ±1.269
97. 750 13. 535
97. 300 11.131
99. 000 1 5. 303
100. 270 10. 184
94.000 ±3.535
98. 500 10. 70?
97. 800 12.548





















3.3. 15.2..— N4étodo colorimé>tricc
>
(nitromo1it~ctoxranac1ato
Se ha realizado la determinación del fósforo por el método del
nitromolibdovanadato, que consiste en la transformación de los
compuestos fosforados de la muestra, previamente mineralizada a 550 9C,
en ortofosforados y posterior determinación espectrofotométrica como
fosfomolibdovanadato < a 430 nm ), según se muestra en el esquema 9.
(m. 22.40 A.O.A.C, 1984; ORDEN del 29 de enero de 1988>.
Los reactivos empleados han sido:
- Disolución A: Disolución de molibdato amónico al 1.0% (peso ¡ volumen>
SOg de molibdato amónico + 5 mL de amoniaco d 0.910, en 500 mL de
1120 caliente Y
- Disolución E: Disolución de metavanadato de amonio. ( 2.35 g de
metavanadato en 400 mL de H~O caliente; se afiaden 20 mL de la mezcla de
7 mL HNO, concentrado y 13 mL de H20, lentamente y agitando>.
- Disolución C: Reactivo nitromolibdovanadato ( reactivo de color ); 200
mL de la disolución A + 200 mL de la disolución B 4 134 mL de UNO, d
1.381 ó 192 mL de HNO, d 1.331.
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Esquema 9.— DETERMINACION DE FOSFORO
Método del nitromolibdovanadato
MUESTRAS
10 mL zumos y néctares ó Sg de pulpa y concentrado
Evaporar en estufa
Incinerar en mufla a 550 SC
Cenizas
+
ECl gotas para cubrir
Evaporar a sequedad
+
3 mL FINO3 ebullición
Filtrar y completar 25 mL
SmL filtrado
+
5 mL H20 + 10 mL react. color
mezclar, reposo 10 mm.
Lectura 430 nm
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3.5.15.2.1..— Ensa3ro~ del mé>toclo..
- Curvas de linealidad.
El contenido total de P expresado en mg P 1 lOO g ó 100 taL, según
corresponda, se obtiene comparando las absorbancias de la muestra con
la curva patrón y teniendo en cuenta el factor de dilución.
La curva patrón obtenida mediante la realización de las lecturas al
espectrofotómetro a partir de disoluciones patrón de concentraciones
comprendidas entre 5 — 25 pg/mL se refleja en la Gráfica 11, donde:
C = mg de Fósforo
A Absorbancia
r coeficiente de correlacion
Parte Experimental 140




o = 0.580754 A + 46.6642
r 0.9997
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3A3.. 10.— A&JTflflItIflO S IJEFUJItOSO -
El anhídrido sulfuroso se ha determinado según el método de Ripper
doble. (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1974).
Este método consiste en la valoración iodométrica del SO~ operando
directamente con la muestra problema en el caso de zumos y néctares y
en el caso de pulpa y concentrado de piña se han diluido previamente.
De los métodos posibles de determinación de anhídrido sulfuroso en
frutas y derivados se eligió éste por ser el que más información nos
aportaba al permitir determinar las distintas formas de este compuesto
(libre, combinado y total), además de corregir las posibles interferencias
debidas al gran contenido de vitamina O que presentan estas muestras.
A 50 mL de muestra se adicionan 3 mL de 11~SO~ al 10%, 5 mL de engrudo
de almidón y 30 mg de complexona III ( con el fin de evitar la oxidación
del SO,, libre durante la valoración ). Tras homogeneizar la solución se
valora con 1 14/20 ( V mL gastados >.
Posteriormente se añaden 8 mL de NaOH 414, se agita, se deja reposar 5
mm, y se añaden rápidamente y agitando 10 mL de H~SO. 10%, para
valorar inmediatamente con 1 N/20 ( V’ mL >.
A continuación se añaden 20 mL de NaOH 414, se agita, se deja reposar 5
mm, se diluye con 200 mL de H20 fria y se agita añadiendo 30 mL de H2504
al 10% para su posterior valoración con 1 N/20 ( V’’ mL ).
Con estas valoraciones se corrige el error que pueda originarse por la
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recombinación de parte del SO2 ya liberado de los aldehidos, con el mismo
aldehido presente en la solución que se valora. ( Esquema Sa >.
Esquema 9 a .- DETERMINACION ANHíDRIDO SULFUROSO
Método de Ripper doble
50 mL zumos y néctares
ó
10 g diluidos a 50 mL de concentrado y pulpa
+
3 mL H,,S04 10% + 5 mL EA + 30 mg complexona III
Valoración con 1 14/20
(y mL>
+
8 mL NaOH 4N. agitar, reposo 5 mm
+
10 mL H,,S04 10% rápidamente y agitando
Valoración con 1 14/20
CV’ mL>
+
20 mL NaOH 414, agitar, reposo 5 mm
+
200 mL 1120 fria, agitar + 30 mL H2S04 10%
Valoración con 1 14/20
(V’ mL>
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Para evitar el error producido por el consumo de 1- debido a diversas
sustancias presentes en la muestra problema, especialmente vitamina C,
se procede de la siguiente manera: A 50 mL de muestra se añade un
exceso de etanal que sea capaz de combinarse con todo el 502 libre < SmL
de acetaldheído de concentración 7g/L ); se tapa el matraz y se deja
reposar 30 mm, como mínimo; posteriormente se añaden 3 mL de H~SO,
10%, E.A, y se valora con 1 14/20 ( y” > (Esquema 9b).
Esquema E b.- DETERMINACION ANIIIORIDO SULFUROSO
Método de Ripper doble
50 mL zumos y néctares
o
10 g diluidos a 50 mL de concentrado y pulpa
+
exceso de etanal
5 mL acetaldehido, 7 g/L
Tapar, reposo 30 mm
+
3 mL H2504 10% + 5 mL EA
Valoración con 1 14/20
Para obtener el contenido de SO2 de las muestras analizadas se aplican
las siguientes fórmulas:
SO2libre 32x(V—V”’)mg/L




El método empleado ha sido de espectofotometria directa, del líquido
obtenido por destilación de 25 mL de muestra problema,en el aparato
descrito en la figura 1, recogiendo 100 mL de destilado. La absorbancia






Figura 1.- Aparato utilizado para la destilación, en el análisis de
furfu rol.
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33..17.11..— Estuactio del método.
.
- Curvas de linealidad.
El contenido en furfurol, de las muestras analizadas, se obtiene por
comparac¡on con las absorbancias de las soluciones de referencia, de
concentraciones comprendidas entre 0.116 — 4.64 pg/mL de furfurol.
según la curva patrón representada en la Gráfica 12 • donde:
C z mg furfurol 1 mL
A = Absorbancia
r = coeficiente de correlacion
- Ensayos de exactitud.
Para verificar si el método escogido era el adecuado para nuestras
muestras se han realizado pruebas de recuperacion con soluciones
patrón añadidas a las muestras problema y los resultados se muestran
en la Tabla 13.
Los buenos porcentajes de recuperación obtenidos y los bajos
coeficientes de varíacion, menores de] 1%, indican que este método es
adecuado para la determinacion de furfurol en zumos y néctares de
frutas.
Parte Experimental 146
Gráfica 12.- Curva de linealidad del furfurol.
c
A
C 0.1.534 A + 0.00967
r = 0.9995
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Tabla 13.— Ensayos de exactitud: pruebas de recuperación de Furfurol
.
IX inicial O. añadida O. encontrad 1 Ikcuperació
X 1 OF
1.160
X 1 DE X 1 DL
2.618 10.012 109. 957 ±1.03?
CV
0. 00?
3.729 ±0.006 102.044 10.2431.343 10.033 2.320 0. 002
1480 5.190 1 0.056 III. ~?91 & 309 0.002
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3.3. 118..— RAE L..JXC ION O INIDICE
Se obtiene a partir de la relación entre los sólidos totales expresados en
2 Brix y la acidez, expresada como ácido cítrico. (ORDEN del 29 de enero
de 1988; PEARSON. 1986>.
3.3.119.— COILOIt
La determinacion del color puede realizarse por distintos métodos:
Métodos físicos: Utilizando fotómetros y colorímetros que
definen, miden y comparan los colores de manera objetiva.
- Métodos químicos : A través de la determinación de pigmentos.
Evaluación subjetiva visual.
El empleo de la colorimetría triestirnulo. como medida objetiva del color,
es establecida por KOSTYLA Y CLYDESDALE en 1978.
Ya que el objetivo de este trabajo es la caracterización objetiva de los
derivados de piña se ha considerado adecuada la aplicación de este
método a nuestras muestras.
Se ha utilizado un colorímetro Hunter Lab, mod D 25/L 9. La muestra a




Esta cubeta, que contiene la muestra, se ilumina bajo un ángulo
incidente de 459 por dos rayos luminosos. El rayo luminoso reflejado en
la normal de la muestra pasa por una placa de difusión y atraviesa
cuatro filtros que corresponden a la respuesta de un ojo humano medio,
definido por la Comisión Internacional de Iluminación ( CíE). Las seliales
luminosas alcanzan cuatro fotodiodos de silicona y la energía eléctrica
es amplificada y medida,
Para calibrar las medidas se empleó una placa blanca de referencia
Y 84.53, X r 82.51, Z r 101.23 ).
Las coordenadas que definen el color de la muestra en el Hunter son los
valores L, a y b. L es un índice fotométrico que varía entre O ( negro
y 100 ( blanco ); a y b son los índices cromáticos variando entre -100 y
y que permiten localizar el color
como se muestra en la figura 2.
en un plano ( a,b ) perpendicular
+ a es funcion
— a es funcion










Estos índices se utilizan para calcular los valores de:
arcotangente de b / a
índice de saturación < d -t &
r[ ( L’—L2) ~t (a1±a2) 2+
) 1/2















Figura 2.— Representación espacial de los parámetros relativos al color,
4.- RESULTADOS
Y DISCUSION
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IN1~flOflUSCCIOISI DE flOS
nus rrnm~nos -
Con el fin de facilitar su comprensión y discusión posterior, los datos
obtenidos en este trabajo se han agrupado en 175 Tablas y quedan
reflejados en 55 gráficas.
En las tablas se recogen los resultados correspondientes a los distintos
lotes analizados de cada muestra, expresándose como media de los
análisis realizados por triplicado, acompafiada de la desviación estandar
n—1 ) correspondiente. En los resultados correspondientes a los SBrix,
pulpa suspendida, pH y alcalinidad de cenizas no se incluye el valor de
desviación estandar por considerarse medidas puntuales.
En las mismas tablas, para evaluar el conjunto de lotes analizados, se ha
calculado la media, desviación estandar y coeficiente de variación de
todos los resultados obtenidos, denominandose, dichas medias,
desviaciones y coeficientes de variación, en las Tablas correspondientes
como total
Para facilitar la discusión se han realizados tablas comparativas de todas
las muestras analizadas, considerando únicamente estos valores que dan
la idea “total” para cada muestra y parámetro, y a los que en lo sucesivo
denominaremos “valores medios totales”.
En las representaciones gráficas se consideran, asimismo, los valores
medios totaLes.
Todos los resultados se expresan con tres cifras decimales, separadas
por un punto < formato decimal americano >, en vez de una coma (formato
decimal europeo ) debido a exigencias de la hoja de cálculo utilizada, por
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ello; para no causar confusión en la redacción del texto se ha mantenido
dicho formato de puntuacion.
Se han realizado distintos estudios para la evaluación de los métodos
analíticos aplicados al análisis de nuestras muestras: curvas de
linealidad y ensayos de exactitud, (GARCES y col., 1988; LIFSHITZ y col.,
1974>que se irán comentando en cada caso.
Para la evaluación de los métodos aplicados a la determinación de
azúcares solubles, método colorimétrico de la antrona y método de
cromatografía líquida de alta eficacia ( CLAE >, se han realizado curvas
de linealidad de los distintos azúcares cuantificados en nuestras
muestras ( fructosa, glucosa, sacarosa y maltosa ), descritas en la parte
experimental de esta memoria; ensayos de exactitud, mediante la
aplicación de pruebas de recuperación de azúcares afiadidos a la muestra
problema, según se refleja en la Tabla 9: método de la Antrona y Tabla
10: método de CLAE.
De igual manera se han aplicado ensayos de exactitud a los métodos
analíticos siguientes:
— Tabla 11: Método espectrofluorimétrico para la determinación de
vitamina C, con adición de ácido ascórbico.
— Tabla 12: Método de espectroscopia de absorción atómica, para la
determinación de elementos minerales, macroelementos: Na. K, Ca y Mg
y microelementos: Cu, Fe, Mn y Zn. realizándose adiciones de los
distintos elementos analizados a las muestras problema.
— Tabla 13: Método espectrofotométrico para la determinación de furfurol
con adición de soluciones de furfurol patrón.
Los resultados obtenidos en las Tablas 9 a 13, referentes a la evaluación
de los métodos analíticos, fueron comentados en la parte experimental.
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Con el fin de estudiar la posible influencia del 142 de lote de fabricacion,
en la composición de la muestra problema, se analizaron 5 lotes del zumo
comercial ZO; los resultados obtenidos se agrupan en las Tablas:
— Tabla 1: Correspondiente a los valores de densidad, extracto seco y
pulpa suspendida.
— Tabla 2: pH. acidez titulable ( g de ácido cítrico/lOO mL). índice de
madurez, cenizas ( g/1.00mL). alcalinidad de las cenizas (g K2CO./lOOmL>,
sustancias pécticas ( g ac. galacturónico/1.00mL > y vitamina C ( mg ac.
ascórbico/IOOmL ).
— Tabla 3: Contenido en azúcares, fructosa, glucosa , sacarosa, azúcares
totales, como suma de los distintos azúcares obtenidos por CLAE y
azúcares totales, obtenidos por el método de la antrona , todos ellos
expresados en g/1.00mL.
— Tabla 4: Contenido en elementos minerales, macroelementos (Na.K,Ca,Mg
y P > y microelementos < Cu,Fe,Mn,Zn ), todos ellos expresados en
mg/lOOmL.
Tabla 5: Referente al índice de formol y al contenido en furfurol y
anhídrido sulfuroso (libre, combinado y total > expresados en mg/L.
La expresión de los resultados de los 37 parámetros evaluados en las 59
muestras problema analizadas, se ha efectuado siguiendo las
recomendaciones expresadas en la legislación correspondiente,
mencionada en capítulos anteriores.
Los resultados referentes a la piña fresca y concentrado se expresan
como peso/peso, mientras que los referentes al zumo natural y zumos y
néctares comerciales se expresan como peso/volumen.
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Para la correcta caracterización de los zumos y néctares de piña, y con
el fin de obtener unos resultados lo más fiables posible se escogieron
aquellas técnicas analíticas que fueran rápidas, eficaces, susceptibles
de evaluación y acordes con nuestros medios.
El método de comparación de productos comerciales con un zumo natural,
considerado como referencia, determinando un gran número de
parámetros, y su evaluación por métodos estadísticos ha sido utilizado
como método de detección de adulteraciones y caracterización de zumos
de frutas, con gran éxito, por diversos autores < COFFIN, 1968; LIFSHITZ
y col., 1971; LIFSCHITZ y col., 1974; RICHARD, 1984; SCHATZKI y
VANDERCOOK, 1978>.
Dado que ninguno de los trabajos anteriormente mencionados tenía como
objeto los derivados de piña, se ha considerado de interés el realizar
esta memoria.
Se han aplicado técnicas más básicas ( métodos oficiales ) para la
determinación de parámetros generales y técnicas más especificas para
el análisis de los ácidos orgánicos, azúcares y elementos minerales, con
el fin de poder caracterizar mejor estos productos y hacer más completo
su estudio.
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Las determinaciones analíticas realizadas sobre la piña y sus derivados,
descritas en el capítulo 3, podemos dividirlas en:
— Aquellas que hacen referencia a las características físico—químicas y
composición química de la piña y sus derivados: Densidad, extracto seco,
pulpa suspendida, pH. acidez titulable, ácidos orgánicos, azúcares,
sustancias pécticas, fibra neutro detergente, indice de formol, proteínas,
vitamina C, cenizas, alcalinidad de las cenizas y elementos minerales.
— Aquellas que hacen referencia a los caracteres organolépticos
objetivos: Indice de madurez y color.
— Aquellas que se refieren a otros parámetros: Furfurol y anhídrido
sulfuroso.
Teniendo en cuenta todas las determinaciones llevadas a cabo, para
realizar su discusión de una forma mas objetiva y para una mejor
interpretación de los resultados experimentales obtenidos, se han
aplicado diversos estudios estadísticos:
A) - Estudio de la significación de cada variable debida al lote de
fabricacion.
Contrastando la hipótesis de no variación significativa mediante la Tabla
de ADEVA con un factor; el estadístico utilizado en el contraste de la
hípotesis anterior es la F de Fisher con un nivel de confianza del 95 %
p r 0.05 ).
Esto permitirá, para cada variable que no varíe significativamente con
el número de lote ( E experimental < E crítico ), considerar un valor
medio y una desviación estandar como parámetros representativos de la
muestra.
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13) - Estudio de la influencia del diferente tipo de envasado ( vidrio y
metálico ) en la composición de los néctares de piña.
Para aquellas marcas comerciales ( marcas 2, 3 y 5 ) que presenten el
producto néctar de piña en distinto tipo de envase ( vidrio y metálico
se contrasta la hipótesis de que el tipo de envasado no influye en la
variación de los parámetros analizados, aplicando la Tabla de ADEVA con
dos factores: Número de lotes y tipo de envasado, considerando el
estadístico F de Fisher correspondiente al tipo de envasado, con un
nivel de confianza del 95 % ( p = 0.05 >.
— Estudio de la influencia del tiempo de almacenamiento en la
composición del zumo comercial ZO.
Al igual que en el apartado A) se contrasta la hipótesis de no variacion
significativa mediante la Tabla de ADEVA con un factor, considerando el
estadístico F de Fisher con un nivel de confianza del 95 % ( p 0.05 >.
Por ello, la interpretación de las líneas quebradas de las gráficas
correspondientes a los resultados experimentales sólo tiene sentido
teniendo en cuenta que dichos resultados se desvían del valor inicial. El
contraste de simplificación del efecto del tiempo de almacenamiento
permite, para algunas variables, no tener que considerar estas líneas
quebradas.
Los valores E críticos utilizados en los distintos análisis de la varianza
anteriormente mencionados se recogen en la Tabla 14.
(PEÑA. 1987)
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fabla 14.- Valores E críticos ( U a, b _ utilizados ea el Análisis de la Variaaza
.
nivel de contianza
a 1 2 3 4 5 6
b
1’
1 0. 950 161. 450 199. 500 21?. 710 224. 580 230. 160 233. 990
0.975 647. 790 799. 500 864. 160 899. 580 921. 850 937. 110
2 0.950 18. 513 19. 000 19.164 19. 247 19. 926 19. 330
0. 975 38. 506 39. 000 39. 165 39. 248 39. 296 39. 331
3 0.950 10.128 9.552 9.276 9.11? 9.013 8.940
0.975 17. 443 16. 044 15. 439 15. 101 14. 885 14. 735
4 0.950 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163
0. 975 12. 218 lO. 649 9.979 9.604 9.364 9.197
5 0.950 8.607 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950
0. 975 10. 007 8. 43.3 7. 763 7. 387 7. 148 8. 977
6 0.950 5.9874 5.143 4.757 4.533 4.387 4.283
0.975 8.8121 7.259 6.598 6.227 5.987 5.819
7 0.950 5.591 4.737 4.346 4.120 3.971 3.866
0.975 8.072 6.541 5.889 5.522 5.285 5.118
8 0.950 5.317 4.459 4.066 3.837 3.687 3.580
0.975 7.750 6.059 5.418 5.052 4.817 4.651
9 0.950 5.11? 4.265 3. 862 3.633 3.481 3.373
0.975 7.209 5.714 5.078 4.718 4.484 4.319
10 0.950 4.964 4.102 3.708 3.478 3.325 3.217
0.975 6.936 5.456 4.825 4. 468 4.238 4.072
11 0.950 4.844 3.982 3.587 3.356 3.203 3.094
0.975 6.724 5.255 4.630 4.275 4.044 3.880
12 0.950 4.747 3.885 3.490 3.259 3.105 2.996
0.975 6.553 5.095 4.474 4. 121 3.891 3.728
13 0.950 4.667 3.805 3.410 3.179 3.025 2.915
0.975 6.414 4.965 4.347 3.995 3.786 3.604
14 0.950 4.600 3.738 3.343 3.112 2.958 2.847
0.9/5 6.297 4.856 4.241 3.891 3.663 3.501
15 0,950 4.543 3.682 3.287 3.055 2.901 2.790
0.975 6. 199 4.765 4.152 3.804 3.576 3.414
16 0.950 4.494 3.633 3.238 3.006 2.852 2.741
0.975 6. [15 4.686 4.076 3.729 3.502 3.340
17 0.950 4. 451 3.591 3. 198 2.964 2.810 2.698
0.975 6.042 4.618 4.011 3.664 3.437 3 ¡6
18 0.950 4.413 3.564 3. 151 2.927 2.772 2,661
0.975 5.978 4.559 3.953 3.608 3.382 3.220
19 0,950 4.380 3.521 3.127 2.895 2.740 2.628
0.975 5.921 4.507 3.903 3.558 3.332 3.171
20 0.950 4.351 3.492 3.098 2.866 2. ~l10 2,599
0.975 5.871 4.461 3.858 3. 514 3,289 3.128
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D) — Análisis de correlaciones.
Permite establecer similitudes de comportamiento de las variables
consideradas en las muestras analizadas.
El análisis de correlaciones constituye la base del estudio de los
componentes principales.
E> — Contraste de la hipótesis de no correlación entre dos variables,
El estadístico utilizado ha sido la t de Student; también se ha calculado
el nivel de significación ( p > de la aceptación de la hipótesis anterior.
Así, aquellas parejas de variables que den p > 0.05 podremos
considerarlas con correlacion nula entre ellas.
F) — Análisis de componentes principales.
Estudia la correlación entre todos los resultados obtenidos referentes
a las muestras analizadas
Al hacer referencia a las conclusiones derivadas de la aplicación de los
estudios estadísticos, consideraremos con el término variables a los
distintos parámetros evaluados y como componentes “ a unas nuevas
variables independientes entre sí, de manera que unas pocas variables
componentes principales permitirán caracterizar los productos objeto
de este estudio < zumos y néctares de piña >. Cada componente está
formado por combinación de variables correlacionadas entre si.
El hecho de considerar sólo unas pocas variables como representativas
de las muestras analizadas simplifica su estudio y permite su correcta
caracterizacion. <BROWN y COHEN, 1983: SCHATZKI y VANDERCOOK, 1978).
Resultados y Discusion 160
Todo esto nos ha llevado a agrupar los bloques para su discusion, en los
apartados que se citan a continuacion.
— Estudio particular de las muestras analizadas: Piña fresca, zumo
natural, concentrado, zumos y néctares comerciales.
* Evaluación de las características físico — químicas y composícion
química.
* Evaluación de los caracteres organolépticos.
* Evaluación de parámetros ajenos a la composición.
En cada caso se estudia la variabilidad de los lotes analizados y la
influencia del tipo de envasado en la composición de los néctares.
Estudio de la influencia del tiempo de almacenamiento en la composición
del zumo comercial Za.
— Caracterización global, de zumos y néctares de pína.
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4..3.— ESIrtJflIO rA~nrnIcL1nA~a flE tAS
N4UJ E SmxitAkS At4AtIZAOA~S
.
SXTA.tUJACIONT flF 5135
c~n~crienrsmrc~s FIS LOO —
QtJIN4ICALS X cor.4rosIcIoIsl C2LJINIICA..
4.3 - 1.1..— flensiciacl. e,ctracto seco ~r
rfl.~1r~a st.isnenclicla
Para la piña fresca, en la tabla 1.5 se recogen los valores
correspondientes al extracto seco expresados en g/lOOg de porción
comestible.
Los valores de densidad, extracto seco (determinado por evaporacion,
tablas y SBrix ) y pulpa suspendida, se recogen en la Tabla 16: Zumo
natural (g/lOOmL); Tabla 17: Concentrado de zumo de piña (g/lOOg) (en
este caso no se determinó la densidad ni el extracto seco por Tablas
debido a las características del producto); Tablas 18 a 21:
Correspondientes a los zumos comerciales; y Tablas 23 a 30:
Correspondientes a los néctares. Los resultados de los zumos comerciales
y néctares se expresan en g/lOOmL.
Los valores medios totales relativos a estos parámetros se muestran
comparativamente en la Tabla 22: Referente a la piña fresca, zumo
natural, concentrado y zumos comerciales; y la Tabla 31: Referente a los
néctares comerciales.










































































X = valor medio
DE = desviación estandar






























































5< = valor medio
DE = desviación estandar < n—l.











































5< = valor medio
DE r desviación estandar ( n-l

















































X r valor medio
DE z desviación estandar ( n—l




























































5< r valor medio
DE r desviación estandar < n—1







































































CV coeficiente de variación
Tabla 22.— Comparación parámetros en las muestras analizadas
:
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CV = coeficiente de variación
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CV = coeficiente de variación
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CV coeficiente de vartac
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En la Tabla 15 se recogen los resultados correspondientes al extracto
seco de la piña fresca, siendo este muy superior al determinarse por el
método de evaporación ( 16.255 g/100g) que por 2Brix (12.640>,
destacando en ambos casos los elevados coeficientes de variaclon
obtenidos,
Considerando el valor medio de la densidad del zumo natural ( 1.0561,
Tabla 16 ) como referencia, la mayoría de los zumos comerciales
presentan niveles ligeramente inferiores, con valores entre 1.0473 y
1.0539 ( Tabla 22 >, en los néctares se encuentran también valores algo
inferiores al zumo natural, entre 1.0460 y 1.0625 ( Tablas 31). excepto las
muestras NL1 ( 1.0625, Tabla 23 ) y NC4 < 1.0591, Tabla 28 ) que
presentan niveles ligeramente superiores al zumo natural,
Como ya se indicó en la parte experimental de esta memoria, el extracto
seco de las muestras analizadas se ha determinado por 3 métodos:
evaporación, a partir de la densidad mediante la aplicación de Tablas y
mediante la lectura de los 2 Brix en refractómetro.
Los resultados experimentales obtenidos muestran una ligera diferencia
por exceso, en los valores de extracto seco determinado por el método de
evaporación, respecto a los obtenidos por los otros dos métodos, siendo
estos dos últimos más semejantes ( relación entre ellos próxima a [a
unidad ).
El extracto seco por evaporación se determinó utilizando cápsulas de
porcelana, ya que a partir de dicho extracto se realizó la determinación
posterior de cenizas y elementos minerales; de esta forma y a partir de
una unica toma de muestra, se realizaron distintas determinaciones.
Dados los elevados coeficientes de variación obtenidos para este
parámetro, se plantea que, en función del objetivo buscado, el extracto
seco podría determinarse utilizando cápsulas metálicas con tapa, aunque
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esto imposibilitaría su utilización posterior para determinar cenizas y
o elementos minerales.
Al estudiar los zumos y néctares, se observa que el extracto seco
obtenido por evaporación de todas las muestras analizadas, (Tablas 18
a 21. relativas a los zumos comerciales y Tablas 23 a 30 relativas a los
néctares>, presentan niveles inferiores a los correspondientes al zumo
natural ( 18.263 g/iOOmL , Tabla 16>, excepto los néctares NLl ( 20.342
g/lOOmL, Tabla 23 > y NC4 ( 18,396 g/lOOmL Tabla 28 >.
El mismo comportamiento se observa al comparar los resultados
referentes al extracto seco obtenido tras la aplicación de Tablas a partir
del valor de la densidad: Así todas las muestras analizadas presentan
valores inferiores al zumo natural (14.445 g/lOOmL) excepto nuevamente,
los néctares NL1 (16.775 g/l.OOmL > y NC4 (15.200 g/lOOmL>.
Los valores medios de S=Brixson de 12.640 para la piña fresca y 11.820
para el zumo natural: estos valores son prácticamente similares; la
mínima disminución puede ser debida al proceso de filtración al que se
somete el zumo durante su elaboracion.
El concentrado de zumo de uso industrial presenta un valor medio de
9Brix de 52.125 <Tabla 17>. lo cual supondría una concentracion respecto
al zumo natural de casi 5 veces; éste es un dato importante a tener en
cuenta para la correcta interpretación de los resultados experimentales
referidos al análisis de este producto.
Los zumos comerciales muestran valores de 9Brix similares al zumo
natural < 11.820, Tabla 16 ). excepto la muestra Z4 ( 12.833, Tabla 21 Y
En el caso de los néctares, sin embargo, los valores de 9Brix obtenidos
son todos superiores a los del zumo natural, entre 12.200 para la muestra
14L3 y 15.700 de la muestra NLl ( Tablas 27 y 23 respectivamente
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excepto en el caso de la muestra NL2 que presenta un valor similar
(11.660, Tabla 25).
Por último, los valores medios de pulpa suspendida encontrados en el
zumo natural han sido de 8.779 g/lOOmL; para la determinación de este
parámetro en el concentrado, se procedió a su dilución previa, al 10%,
obteniéndose un valor medio de 23.651 g/lOOg, (Tabla 17>.
Todas las muestras comerciales, tanto de zumos como de néctares
presentan niveles más bajos de pulpa suspendida que el zumo natural;
los zumos comerciales tienen un comportamiento más homogéneo que los
néctares, encontrándose sus valores en un estrecho margen de variacion
3.109 - 6.010 g/lOOmL, Tablas 18 a 21 Y mientras que los segundos
muestran mayor variabilidad, con valores entre 1.822 y 7.461 g/lOOmL.
(Tablas 23 a 30).
Además, hay que considerar que la obtención de un producto ( zumo o
néctar > más o menos turbio, lo que afecta a la pulpa suspendida, es una
característica de las distintas marcas comerciales.
4.. 3.71.. 71.11 - — Comr~araci<5n con datos
biti,Lio~rátxcos -
La bibliografía referente a la composición de la piña no es muy
abundante y especialmente escasa en lo referente a sus derivados; así
no se han encontrado datos bibliográficos respecto a la densidad,
extracto seco y pulpa suspendida, en los mismos tipos de muestras que
los estudiados por nosotros.
La mayor la de los autores indican como parámetro clasificatorio de las
muestras su contenido en 9Brix.
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Nuestros resultados, referentes a la piña fresca y zumo natural, están
dentro de los márgenes indicados por diversos autores, BOLAND <1972)
indica 7.9; ¡MILL (1971) entre 10.8 y 15.5; RERMARSEA (1987) entre 6.4
y 12.5; Como vemos estos márgenes son bastante amplios ya que este
parámetro está muy influenciado por la variedad y el grado de madurez.
Las muestras de concentrado analizadas muestran valores de 2 Brix
ligeramente inferiores a los indicados por SANMARTIN y col, en 1989 al
realizar un estudio sobre concentrados de piña de distinta
procedencia. Este hecho puede ser debido a los procesos tecnológicos a
los que han sido sometidos en su proceso de elaboración, especialmente
la filtración y clarificación.
No se han encontrado datos bibliográficos para la comparación de los
zumos y néctares de piña, si bien existen distintas normas
internacionales que indican grados de aceptabilidad para los contenidos
de 2Brix y pulpa suspendida en zumos comerciales.
Tanto la Reglamentación Española, comentada en capítulos anteriores,
como el CODEX ( Codex Alimentarius Mundi 1983 Y recomiendan unos
valores mínimos de Ll3rix de 10 para zumos de piña específicamente ( de
concentración simple ); el CODEX, además, considera el caso de los zumos
obtenidos a partir de concentrados, estableciendo un valor mínimo para
los zumos de piña de estas características de 13.5 SBrix; según estas
normas todos los zumos analizados en este estudio cumplirían la primera
indicación ( más de 10 2Brix > pero ninguno la segunda ( más de 13.5
RBrix >.
HART y FISIIER (1977), recogen las normas americanas de EDA y IJSDA.
La ELIA recomienda un contenido mínimo de 10.5 28rix . cumplido por
todos tos zumos analizados, y niveles de pulpa suspendida entre 5 y 30%;
esto sólamente lo cumple la muestra Zí. ya que los zumos analizados
presentan niveles de pulpa suspendida inferiores a 5.
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La norma USDA para la categoría A de zumos de piña establece las
siguientes condiciones: Un mínimo de 12 LBrix, lo que únicamente cumple
la muestra Z4, y unos niveles de pulpa suspendida entre 5 y 26 %,
unicamente cumplido por la muestra Zí.
4.3.11-11. 2.—Estuidio de la -.rarialniliciacl
de los lotes de tab ricacian - Aná. Lisis
ci e la -sra y- jan a -
Los resultados de la aplicación de la Tabla de ADEVA a los datos
correspondientes a la densidad y extracto seco ( método de evaporación
y a partir de Tablas>, se muestran en la Tabla 32.
Ninguna de las muestras analizadas sufre variación significativa en la
densidad debida al lote de fabricación. Iguales resultados se obtienen en
la evaluación del extracto seco obtenido mediante la aplicación de Tablas;
en este caso unicamente la muestra Z4 sufre variación significativa.
Los resultados correspondientes al extracto seco obtenido por el método
de evaporación son más variables, encontrándose variaciones
significativas en todas las muestras analizadas, excepto en el zumo Zí y
los néctares NL1, 14C3 y 14L5.
4.3.11.11.3..— Intltaencia del tiro de
enxra~e - Ana lisis de la ~rarian~a -
Para evaluar la posible influencia del tipo de envase ( vidrio y metal ),
en los valores referentes a densidad, extracto seco y pulpa suspendida,
de Los néctares comerciales 2. 3 y 5, se ha aplicado la Tabla de ADEVA con
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dos factores.
Los estadísticos, F de Fisher, obtenidos se recogen en la Tabla 33. De su
comparacion con los F críticos correspondientes ( Tabla 14 ) se deduce
que la marca comercial 2 es la que muestra mayores diferencias entre su
producto néctar envasado en vidrio y el envasado en cristal, siendo
estas diferencias claramente significativas para los valores referentes
al extracto seco obtenido por evaporación y 9Brix.
Las marcas comerciales 3 y 5 presentan un comportamiento más
homogéneo, en cuanto a estos parámetros, en función de los tipos de
envase.
En las tres marcas consideradas se cumple que los resultados relativos
a la densidad son más elevados en los néctares envasados en vidrio que
los correspondientes a los envasados en metal, y como consecuencia el
extracto seco obtenido por Tablas, si bien, como se ha demostrado
anteriormente estas diferencias no son significativas.
labia 32.- Ial tuencia del lote en la densidad y extracto seco -
Análisis de la Varianza.
























































labia 33.— Influencia del envase en la Densidad, Extracto seco y Pulpa suspendida
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or ~anicos
-
Los resultados obtenidos de la determinación del pH en las muestras
analizadas se recogen en la Tabla 34.
Los ácidos orgánicos se han determinado por cromatografía líquida de
alta eficacia < CLAE ). Los perfiles cromatográficos obtenidos, no han
mostrado grandes diferencias entre las distintas muestras analizadas;
por ello , como representación gráfica se han selecciondo los siguientes,
Gráfica 13: Correspondiente a la piña fresca, Gráfica 14: Zumo natural,
Gráfica 15: Concentrado, Gráficas 16: Zumo comercial, Z3 y Gráfica 17:
Néctar NL2
Los resultados de los ácidos cuantificados en las muestras por
cromatografía líquida de alta eficacia, así como los resultados relativos
a la acidez titulable se muestran en la Tabla 35: Relativa a la piña fresca;
Tabla 36: Zumo natural; Tabla 37: Concentrado; Tablas 38 a 42: Zumos
comerciales y Tablas 44 a 51: Néctares.
Dado que el ácido orgánico mayoritario de la piña es el ácido cítrico, los
resultados de la acidez titulable vienen expresados en g de ácido cítrico
anhidro.
No obstante, en la Legislación aparecida en noviembre de 1991 se indica
que la acidez debe expresarse en ácido tartárico, lo que nos parece poco
recomendable para esta fruta.
Los valores totales medios de las muestras analizadas quedan reflejados
en la Tabla 43: Para la piña fresca, zumo natural, concentrado y zumos
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comerciales y Tabla 52: Para los néctares.
Se ha realizado la representación gráfica, mediante diagrama de barras
de los contenidos medios de los ácidos orgánicos mayoritarios, cítrico y
málico, como queda reflejado en la Gráfica 18 para la piña fresca, zumo
natural, concentrado y zumos comerciales y en la Gráfica 19 para los
néctares.
Tabla 34.- pH de Piña natural, Zumo natural de piña, Concentrado de



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabla 37.— Ácidos organícos y acidez titulable en Concentrado de










































































Tabla 38.- Ácidos orgánicos y acidez titulable del Zumo comercial









































t razasX 4.323 0.431 0.229
DE 0.964 0.096 0.049
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Tabla 39.— Ácidos orgánicos y acidez titulable del Zumo comercial
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Tabla 40.— Acidos orgánicos y acidez titulable del Zumo comercial
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Tabla 41.- Acidos orgánicos y acidez titulable del Zumo comercial
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Tabla 42.— Acidos orgánicos y acidez titulable del Zumo comercial
























1K 4.355 0.514 0.258
DE 1 .523 0. 153 0.010
CV 0.319 0.273 0.037
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Tabla 43.- Valores totales medios de ácidos orgánicos x acidez titulable
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X 3.061 0.397 0.241
DE 1.626 0.108 0.177
CV 0.485 0.248 0.671
valor medio.






































































































































X z valor medio.
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X trazas 0.430 0.158
DE 0. 108 0.70
— 0.591 0. 192
0.176 0.027






























































































































































































































































Tabla 52.- Valores totales medios de ácidos orgánicos y acidez titulable
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Todas las muestras analizadas presentan valores de pH muy semejantes
entre si y con la piña fresca (3.716, Tabla 34) y su zumo natural (3.660,
Tabla 34>.
Para los zumos comerciales los valores de pH están comprendidos entre
2.980 para Z2 y 4.360 de Z4.
El rango de variación en los néctares analizados es aún menor, entre
2.950 del néctar NL5, y 3.920 de NLl. En general los néctares envasados
en jata presentan valores de pH ligeramente superiores. (Tabla 34>.
Respecto a los ácidos orgánicos presentes en las muestras analizadas, los
perfiles cromatográficos obtenidos muestran que los ácidos orgánicos
mayoritarios son el ácido ci trico y ácido L—málico. Tanto en la piña fresca
como en su zumo natural se han detectado además trazas de los ácidos
oxálico, quinico y succínico, (Gráficas 13 y 14); en las muestras de
concentrado el perfil cromatográfico obtenido es similar, destacando la
presencia a niveles cuantificables del ácido quinico (Gráfica 15).
Hay que destacar que en todas las muestras, tanto naturales como
comerciales, se ha detectado un pico a un tiempo de retención cercano
a 10, que tras diversos ensayos con otros ácidos: Malónico, fumárico,
cetoglutárico, clorogénico. psiqu inico, fosfórico, pirúvico, aspártico,
glutámico y tartárico, no se ha conseguido identificar, por lo que se
considera de interés para investigaciones posteriores.
Como sra hemos indicado, en la piña fresca se encuentra eL ácido cítrico
con un valor medio de (0.529 g/lOOg) y el ácido málico con media de
(0.243g/lOOg>. como ácidos orgánicos mayoritarios y el ácido quinico se
encuentra a nivel de trazas, (Tabla 35).
En el zumo natural, obtenido por expresión de parte de esta pulpa,
además de los ácidos mayoritarios cítrico. (0.864g/lOOmL) . málico
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<0.461g/100mL) y las trazas de ácido quinico también encontradas en la
piña fresca, se han detectado niveles traza, no cuantificables, de los
ácidos oxálico y succínico ( Tabla 36 ); esto puede explicarse
considerando que los ácidos orgánicos forman parte de las estructuras
internas celulares y que el proceso de obtención del zumo, por expres¡on
drástica de la pulpa haya facilitado su liberación. Esta cesión de los
ácidos orgánicos de la pulpa al zumo puede verse influida también por
el estado de madurez de la piña, de manera que estados más avanzados
de madurez suponen un ablandamiento de los tejidos, con la consiguiente
facilidad de cesión de elementos intracelulares, lo que implica un
aumento del rendimiento en la obtención del zumo y por tanto un mayor
paso de ácidos orgánicos al mismo (SINGLENTON. 1965); ésta podría ser
la causa de los elevados coeficientes de variación encontrados para los
ácido cítrico (26.8%) y málico <20.6%> del zumo natural frente a los
correspondientes de la piña natural de origen, ácido cítrico (8.5%> y
ácido málico (13.1%). (Tablas 35 y 36 respectivamente).
El mayor coeficiente de variación de los resultados de ácido málico de la
piña frente a los del ácido cítrico se debe, según diversos autores
(KERMARSHA y col., 1987; PAUL, 1985; SINGLENTON y col., 1965;
SINGLENTON y GORTNER, 1965> a que los niveles de ácido málico en las
pifias son muy variables, dependiendo, no tanto del estado de madurez
de la fruta, como de factores ambientales, especialmente la luminosidad,
temperatura e irrigación.
La acidez titulable de la piña fresca es del orden de 1.015 g de ácido
cítrico anhidro/lOOg, ligeramente superior al valor de ácidos totales
determinados por CLAE.
En el zumo natural ocurre al contrario, encontrándose valores de acidez
titulable (0.959 g de ácido cítrico anhidro/lOOmL> ligeramente inferiores
al total de ácidos orgánicos determinados por CLAE. Tabla 36.
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Los concentrados de zumo de piña muestran el mismo perfil
cromatográfico que la piña fresca y el zumo natural, como ya comentamos
anteriormente, cuantificándose los ácidos cítrico (2.179 g/l0Og), L—rnálico
(1.048 g/íOOg> y quinico aunque éste en pequena cantidad (0.080
mg/lOOg, Tabla 37>. Debemos recordar que los concentrados presentan
valores de RBrix 5 veces superiores al zumo natural lo que permite
cuantificar el ácido quinico que en la piña fresca y su zumo natural se
encontraba a nivel de trazas.
La acidez titulable del concentrado es de 3.336 g de ácido cítrico anhidro
/lOOg, valor muy próximo al obtenido por la suma de los ácidos
determinados por CLAE. Tabla 37.
De igual forma en los zumos comerciales se han encontrado como
mayoritarios los ácidos cítrico < 0.214 g/íOOmL como valor mínimo en la
muestra Za, Tabla 41, y 0.649 g/lOOmL como máximo en la muestra Z2,
Tabla 40 ) y L—málico ( con un mínimo de 0.125 g/lOOmL en la muestra Z3
y un máximo de 0.289 g/tOOmL en la muestra ZO Tablas 41 y 38
respectivamente >.
El ácido oxálico aparece a niveles cuantificables en la muestra ZO
4.323mg/lOOmL, Tabla 38 ), Z2 (l.S7Smg/lOOmnL, Tabla 40> y Z4
<4.355mg/IOOmL, Tabla 42> y a nivel de trazas en la muestra Z3, <Tabla
41).
El ácido quinico se ha detectado a nivel de trazas únicamente en las
muestras Zí y Z2. (Tablas 39 y 40).
Por último, el ácido succínico, se ha encontrado en niveles cuantificables
en la muestra Z1 (0.329 mg/IOOmL, Tabla 39 > y niveles trazas en las
¡nuestras ZO y Z2, (Tablas 38 y 40).
Por todo lo expresado anteriormente y dada la correspondencia del perfil
de ácidos orgánicos de las piña fresca con los derivados comerciales, se
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pueden considerar estos como parámetro útil en la caracterización de
productos comerciales. <EVANS y col., 1983>.
La acidez titulable, expresada en g de ácido cítrico anhidro 1 lOOmL de
muestra, de los zumos comerciales se encuentra entre 0.448 g/lOOmL de
la muestra Z3 y 0.702 g/lOOmL de la muestra Z2 ( Tablas 41 y 40 ).
En todos los zumos comerciales los valores de acidez titulable
encontrados son ligeramente inferiores al valor total de ácidos obtenidos
por CLAE < manteniéndose una relación ácidos totales/acidez titulable
aproximadamente de valor 1 > excepto en el caso de la muestra Zí. ( Esta
muestra es la única que presentaba niveles de ácido succíníco
cuantificables>.
Los ácidos cítrico y L—málico, también se encuentran, en los néctares
analizados, como ácidos orgánicos mayoritarios en niveles máximos y
mínimos de: 0.186 g/lOOmL de la muestra NC4, (Tabla 49>, y 0.591
g/lOOmL de la muestra NL3, (Tabla 48). para el ácido cítrico, y de 0.080
g/lOOmL de la muestra NC4, (Tabla 49), y 0.345 g/íOOmL de la muestra
NL1, <Tabla 44>, para el ácido L—málico.
El ácido oxálico presenta un comportamiento variable en los néctares
analizados encontrándose en niveles cuantificables en las muestras NC2,
NL2, NC3, NC4y NCS, (Tablas 45, 46, 47, 49, 50). y a nivel de trazas en la
muestra NL5, (Tabla Sí).
Los ácidos qu inico y succínico se presentan unicamente a nivel de trazas
en las muestras NCS y NL5, ( la misma marca comercial en distinto tipo de
envase >.<Tablas 50 y 51>.
Los valores de acidez titulable en los néctares analizados varian entre
0.332 g de ácido cítrico anhidro /lOOrnL para la muestra NL2, (Tabla 46>,
y 0.650 g/lOOmL para NLI, (Tabla 44). La relación con el contenido total
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de ácidos orgánicos determinados por CLAE es muy variable, siendo
unicarnente próxima a La unidad en las muestras NLl, NCS y NL5,<Tabla
52).
De la observación de la Tabla 43 y su correspondiente Gráfica 18 se
deduce que la piña fresca, el zumo natural y los concentrados analizados
presentan una relación acido cítrico ¡ ácido L—málico aproximádamente
de 2; esta relación se mantiene en todos los zumos comerciales analizados
excepto en la muestra Z2, en la que el contenido de ácido cítrico es 3.4
veces mayor que el correspondiente de ácido málico.
Respecto a los néctares, Tabla 52 y Gráfica 19, la mayoría de las muestras
mantienen esta relación excepto la muestra NL2 con niveles muy
superiores de ácido cítrico y las muestras NC2 y NLX con comportamiento
contrario. La muestra NC2 es el único néctar que no menciona en su
envase la adición de ácido cítrico, si bien los resultados experimentales
obtenidos para esta muestra no difieren del conjunto de néctares
considerados, encontrándose niveles aún inferiores de este ácido en las
muestras NLl y NC4.
Dado que la mayoría de las muestras analizadas, especialmente las
muestras naturales y zumos comerciales, mantienen la relación ácido
cítrico ¡ácido L—málico aproximada a 2, podría considerarse esta relacion
como un posible indice de referencia en la composición de derivados de
piña. (SINGLENTON y GaRTNER, 1965>.
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4.3.1..?.. 1.— Corn~aracjon con aatos
lz,ibulioarAticos -
Los valores de acidez titulable y ácidos orgánicos citados en la
bibliografía se muestran en el Cuadro 6, siendo todos referentes a piña
fresca, y uno sólo a zumos y néctares comerciales.
Los resultados obtenidos en esta memoria para la pida fresca se
corresponden con los indicados por los diversos autores, teniendo en
cuenta las posibles variaciones debidas al estado de madurez, métodos
analíticos empleados etc.
Los resultados de ácidos orgánicos, obtenidos por LOPEZ — HERNANDEZ
y col., en 1989, para zumos comerciales de piña son superiores a los
encontrados en nuestras muestras en el caso del ácido cítrico y similares
para el del ácido málico, mientras que los niveles de ambos ácidos en
nuestros néctares son superiores a los indicados por estos mismos
autores.
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4..3.t72..2..— Estu¡clio cte la xrar-ial,ilictacl
cte los lotes - .A.n ~ Lis i s cte la xrar ian ~a -
Los resultados del análisis de la varianza aplicado, se recogen en la
Tabla 53.
En las piñas frescas, los distintos lotes analizados muestran resultados
significativamente diferentes para los ácidos: cítrico, mélico, ácidos
totales y acidez titulable, debido fundamentalmente a los diferentes
estados de madurez, origen geográfico y condiciones de cultivo, si bien
esta variabilidad no se muestra en el zumo natural obtenido a partir de
ella.
Los concentrados de zumo de piña de los dos lotes analizados muestran
resultados diferentes, estadísticamente significativos, respecto a los
contenidos de ácido málico y acidez titulable.
Los distintos lotes de los zumos comerciales, muestran resultados
significativamente diferentes respecto a la mayoría de los ácidos
determinados, especialmente el ácido cítrico. Solo la muestra Z2 no sufre
variación significativa de estos parámetros en los diferentes lotes,
pudiendo considerarse como la más constante en su composición respecto
al contenido en ácidos.
Los néctares muestran gran homogeneidad en cuanto a la composiclon
en ácidos de los distintos lotes, presentando únicamente variacion
significativa la muestra NC2 en su contenido de ácidos totales y la
muestra NL2 respecto a la acidez titulable.
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fabla 53.— Influencia del lote en el contenido de Acidos orgánicos y
Acidez titulable. Análisis de la varianza
.
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4.3Á12.3.— Estuiclio de la intitaencia
del tino de en~rase.. Ané.lísis cje la.
xrar ian~a -
La posible influencia del tipo de envase en el contenido de ácidos
orgánicos de los néctares de las marcas comerciales 2, 3 y 5 se ha
evaluado aplicando el test de ANOVA con dos factores, considerando el
estad istico E de Fisher.
Los resultados de este análisis se muestran en la Tabla 54.
Ninguno de los néctares de estas muestran variación significativa del pH
debida al distinto tipo de envase.
La marca comercial 2 solo presenta variación significativa en los
resultados referentes a la acidez titulable, siendo mayor en el néctar
envasado en vidrio que en el envasado en metal.
En la marca 3 además de la variación significativa de la acidez titulable
mayor en el envase de vidrio, al igual que en el caso anterior), hay que
destacar la presencia de ácido oxálico a niveles cuantificables en el
néctar envasado en cristal y su ausencia total en el envasado en latas
pequelias.
Este mismo fenómeno de presencia de ácido oxálico en el néctar envasado
en vidrio se repite en la marca comercial 5; en esta última el producto
envasado en jata sí muestra trazas de este ácido. Esta marca comercial
presenta resultados muy variables estad isticamente significativos
respecto al ácido cítrico.
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Por todo ello podemos considerar la marca comercial 2 como la más
constante en su composicion en ácidos tanto en el producto néctar
(envasado en vidrio y metal > como en el zumo, como ya indicamos
anteriomente.
Tabla 54.— Influencia del envase en el contenido de Acidos orgánicos y
Acidez titulable. Análisis de la varianza
.
Oxálico Cítrico Málico ~uínico Succínico








<:12 0.110 2. 603 -
[1,2 126. 940 0.114 - 8.840 0.834
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4.3.1.2.4..— ~XnaIisis cje correlaciones -
Se ha realizado el análisis de correlaciones para estudiar las posibles
relaciones entre los ácidos orgánicos mayoritarios: ácido cítrico y L—
málico, el contenido total de ácidos, los resultados relativos a la acidez
titulable y el pH.
Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 55 correspondiente a los
zumos comerciales y Tabla 56 a los néctares.
En los zumos comerciales únicamente existe correlación ( no significativa
al 95% de confianza ) entre el contenido de ácido cítrico y la acidez
titulable; mientras que en el caso de los néctares <Tabla 56> las
correlaciones significativas se encuentran entre el contenido en ácidos
totales y los valores de ácido cítrico , fundamentalmente, y en menor
medida de ácido málico.
Esto significa que la acidez de estos productos no depende solo de su
contenido en ácidos orgánicos, sino que debe estar influida por otros
parámetros, posiblemente el contenido mineral.
Tabla 55.— Matriz de correlaciones del contenido en ácidos
























































Tabla 56.— Matriz de correlaciones del contenido en ácidos
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4.3. 1.3..— ~acare~ soIt>Le5~
La identificación de los azúcares solubles presentes en las muestras
problema se ha realizado por CLAE.
Los perfiles cromatográficos de los azúcares obtenidos se han agrupado
por marcas comerciales, con el fin de poder comparar, dentro de una
misma marca comercial, los diferentes azucares presentes en sus
productos ( zumos y néctares ).
Así, la Gráfica 20 corresponde a los perfiles de piña fresca, zumo natural
y concentrado; Gráfica 21: Referente a la marca O ( zumo comercial >;
Gráfica 22: Marca comercial 1 ( zumo y néctar en envase metálico );
Gráfica 23: Marca comercial 2 < zumo comercial, néctar en envase de
vidrio y nectar en envase metálico ); Gráfica 24: Marca comercial 3 < zumo
comercial, néctar en envase de vidrio y nectar en envase metálico Y
Gráfica 25: Marca comercial 4 ( zumo comercial y néctar en envase de
vidrio ); Gráfica 26: Marca comercial 5 ( néctar comercial en envase de
vidrio y metálico >.
Los contenidos de los azúcares, fructosa, glucosa y sacarosa
determinados por cromatografía líquida de alta eficacia, el contenido de
azucares totales ( como suma de los anteriores > y el valor de azúcares
totales obtenido por el método colorimétrico de la antrona se muestran
en la labIa 57: Referente a la piña fresca; Tabla 58: Zumo natural; Tabla
59: Concentrado; fablas 60 a 63: Zumos comerciales y Tablas 65 a 72:
Néctares; éstos, además de los azúcares fructosa, glucosa y sacarosa,
presentan maltosa en su composicton.
Al igual que en las determinaciones anteriores los valones totales medios
Resultados y Discusion 228
de las diferentes muestras se recogen en la Tabla 64: Piña fresca, zumo
natural, concentrado y zumos comerciales y Tabla ‘73: Néctares.
La representación Gráfica de los valores medios totales de las muestras
analizadas se ha realizado mediante diagrama de barras como puede
verse en la Gráfica 27: Correspondiente a la piña natural, zumo natural




















































































sGráfica 21.- Perfil cromatográfico del contenido en azúcares del Zumo
comercial de piña: ZO
.




Gráfica 22.— Perfil cromatográfico del contenido en azúcares del Zumo


































































































































































Tabla 57.— Azúcares en Piña fresca: P
.
(g/ 1 OOg)








































































DE r desviación estandar ( n—1
CV z coeficiente de variación
Tabla 58.— Azúcares en Zumo natural de piña: ZN.
(g /100 ml >
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Tabla 59.— Azúcares en Concentrado de zumo de piña: CC.
<g/lCOg)
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Tabla 60.— Azúcares en Zumo comercial de pifie: Z 1.
(g / 1 00 m L)
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Tabla 62.~ Azúcares en Zumo comercial c4e piña: Z 3
.
(g /100 m




















X 2.185 2.184 4.736
DE 0.220 0.245 0.583
CV 0.095 0.106 0.116
X valor medio
DI? r desviación estandar ( n-1
























Tabla 63.— Azúcares en Zumo comercial de piña: Z 4.
(g/lOOnilA
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Tabla 64.— Comparación contenido en azucares de las muestras analizadas
:
Piña fresca (g/lOOg> Zumo natural (gIlOOmL> Concentrado de zumo de piña
(g/lOOg) y zumos comerciales de piña (g/lOOmL
)
Fructosa Glucosa Sacarosa Maltosa —— Azúcares Totales ——
(m.CLAE> (ruAntrona>
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CV r cocí iciente de var’> oc
Tabla 65.- Azúcares en Néctar de piña: NL 1
.
(g / 1 0 CITÉ L)
































































CV r coeficiente de variacion
Tabla 66.- Azúcares en Néctar de piña: NC 2
.
(g/ 1 OOmL)
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CV r coeficiente de varíacion
Tabla 67.- Azúcares en Nécta r (le pliLa: NL 2
.
(g/ 1 OOmL>































































CV z coeficiente de variaclon
Tabla 6$.- Azúcares en Néctar de piña: NC 3
.
( g/ 1 GúniL
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Tabla 69.- Azúcares en Néctar de piña: NL 3
.
g/ 1 OGmí.
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Tabla 70.- Azúcares en Néctar de pifia: NC 4
.
(g /100 ni LA
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Tabla 71.- Azúcares en Néctar de piña: NC 5
.
(g / 1 00 ¡n 1.)
























































CV r coeficiente de variacion
Tabla 72.- Azúcares en Néctar de piña’: NL 5
.
(g / 1 0 0 mii
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0.054
n-1
CV coeficiente de variación
Tabla 73.— Comparacion contenido en azúcares de las muestras analizadas:
Néctares de piña (g/íOOmL>
.





















































































































































enCV coeficiente de vanad

Resultados y Discusion 254
En los perfiles cromatográficos correspondientes a la piña fresca, zumo
natural y concentrado, el azúcar mayoritario es la sacarosa y en menor
medida pero a los mismos niveles fructosa y glucosa. (Gráfica 20>.
Este mismo perfil es el presentado por todos los zumos comerciales.
<Gráficas 21 a 25>.
En cuanto a los néctares, la mayoría, excepto las muestras NC4 y NCS,
presentan un pico correspondiente a la maltosa. La sacarosa está
presente en menores niveles, especialmente las muestras NL1. 14C4, NOS
y NLS. ( Gráficas 22 a 26>.
Como hemos indicado anteriormente, el azúcar mayoritario de las piñas
frescas es la sacarosa, encontrándose niveles de 4.811 g/lOOg, seguida
de fructosa y glucosa en cantidades similares ( 1.914 y 1.683 g/lOOg
respectivamente ). (Tabla 57>. (WOODROOF y LUH, 1986).
En el zumo natural, obtenido a partir de la pulpa anterior, aparecen
niveles similares a los de la fruta de partida, aunque ligeramente
inferiores en el caso de la sacarosa y algo mayores de fructosa y
glucosa, (Tabla 58>, debido a un posible y ligero desdoblamiento de la
sacarosa en sus inonomeros. <WILDMAN y MIll, 1981>.
Los elevados coeficientes de variación de los azúcares en la piña natural
y en su correspondiente zumo son debidos fundamentalmente a la propia
variabilidad de la muestra, como hemos indicado en ocasionas anteriores.
(WIIOLSTAD y SHALLENI3ERG, 1981>.
Los niveles de azúcares del concentrado de zumo de uso industrial , son
5 veces superiores a los del zumo natural tomado como referencia, al
igual que ocurría en el caso de los ácidos orgánicos, debido al grado de
concentración ( 9flrix ) de este producto.
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Los zumos comerciales presentan valores de fructosa y glucosa muy
similares al zumo natural y dentro de un estrecho margen de variacion:
2.064 - 3.328 g/lOOmL para la fructosa y 1.991 — 3.348 g /100 mL para la
glucosa. Sin embargo, los contenidos de sacarosa, de todos los zumos
comerciales son ligeramente superiores a los del zumo natural , con
valores entre 3.635 y 6.326 g/lOOmL. <Tablas 60 a 63>.
La determinación de azúcares solubles por CLÁE demostró la existencia
de maltosa en la mayoría de los néctares analizados, excepto en las
muestras NC4 y 14C5; la presencia de este azúcar puede ser debida a que
el azucar añadido a las muestras provenga de la hidrólisis del almidón,
quedando así restos de maltosa, como indican algunos autores. (KRUEGER
y col., 1992; ROYO IRANZO, 1974; WILDMAN y LUR, 1981 ).
Los niveles de fructosa y glucosa de los néctares son muy variables.
(Tablas 65 a 72>. La muestra NL2 presenta los valores mínimos de
fructosa < 1.779 g/lOOmL , Tabla 67 ) y la muestra NL5 los máximos < 5.183
g/lOOmL, Tabla 72 >. En el caso de la glucosa todos los néctares
presentan niveles superiores a los del zumo natural, entre 2.199 g/lOOmL
de la muestra NL2, (Tabla 67), y 6.251 g/lOOmL de la muestra NLS, (Tabla
72>.
En cuanto a los contenidos en sacarosa todos los néctares muestran
niveles sensiblemente inferiores de este azucar al compararlos con el
zumo natural, encontrando valores de 0.191 g/lOOrnL de la muestra 14C4
y 3.826 g/lOOmL de la muestra NL2. (Tablas 70 y 67 respectivamente).
Este menor contenido de sacarosa puede ser debido a su hidrólisis
producida en las distintas fases del proceso de obtención de los
néctares, especialmente aquellas que impliquen tratamientos térmicos
como es el caso de la pasteurizacton y concentración. (STEPA.K y
LIFSHITZ, 1972; WROLDSTAD y SHALLENBERG, 1981).
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Los niveles de maltosa de los néctares son muy similares y próximos a la
unidad.
Comparando los valores de azúcares totales obtenidos por CLAE y por el
método colorimétrico de la antrona, (Tablas 64 y 73>, vemos que los
últimos son ligeramente superiores, si bien en la mayoría de las muestras
se mantiene una relación constante azúcares totales ( CLAE > / azúcares
totales ( antrona ) aproximada a 0.8, excepto en el zumo natural y los
néctares NC3 y NL3.
Tanto la piña natural como el zumo natural, el concentrado y los zumos
comerciales mantienen una relación fructosa ¡ glucosa próxima a la
unidad. Esta relación no se mantiene en los néctares ya que se
encuentran niveles de glucosa sensiblemente superiores a los de
fructosa. (Gráfica 28>. Podría considerarse esta relación fructosa /
glucosa como un posible índice de calidad de productos derivados de la
piña, como ya indican algunos autores. (KRUEGER y coL, 1992; STEPAK
y LIFSI-IITZ, 1972; WROLSDTAD y SHALLENBERC 1981; ZYREN y ELKTNS,
1985).
En las distintas muestras, excepto en los néctares, los niveles de
sacarosa son similares a la suma de fructosa y glucosa, siendo la relacion
fructosa + glucosa > / sacarosa próxima a la unidad, excepto en la
muestra Z2 en que los niveles de sacarosa son algo superiores.
Como ya se indicó anteriormente los contenidos de sacarosa de los
néctares son muy variables por lo que la aplicación de esta relación no
tiene sentido.
Como vimos en el cuadro 2, todos los néctares indican en su envase la
adición de azúca¡’es. La muestra NC2 cita adición de glucosa y las
muestras NC4 y NL1 de sacarosa y de jarabe de glucosa; en estas dos
últimas se encontraron los niveles más bajos de sacarosa , lo cual hace
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suponer un fuerte tratamiento térmico durante su elaboración, que
provocaría su desdoblamiento, ya que sí presentan elevados contenidos
de fructosa y glucosa. <BREKKE y col., 1976>.
4.3.1.3.1..— Com~aracian
bit,1io~r&ficos -
Co fl ciato s
Los valores indicados por diferentes autores respecto al contenido en
azúcares de la piña y sus derivados se recogen en el Cuadro 7.
Los contenidos de fructosa y glucosa en nuestras piñas frescas son
similares a los señalados por los distintos autores, mientras que los
resultados relativos a la sacarosa y azúcares totales son algo inferiores.
Las escasas referencias bibliográficas encontradas referentes a los
azucares en zumo y concentrado, muestran resultados comparables a los
nuestros.
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Inflaencia del lote.
~ Lis is cl e la .rar jan ~a -
Los valores F obtenidos de la aplicación del análisis de la varianza,
<Tabla 74) indican que los distintos lotes de piña natural analizados
muestran resultados significativamente distintos respecto al contenido
en azucares.
Al igual que ocurría en el caso de los ácidos orgánicos, esta variabilidad
no se transmite al zumo natural obtenido por expresión de la pulpa.
Las muestras de concentrado presentan resultados significativamente
distintos referentes al contenido de azúcares , debido a su distinta
procedencia y grado de concentracion.
Los zumos comerciales no muestran variaciones significativas en su
contenido de azúcares individuales, en los distintos lotes analizados
excepto el zumo Z2 respecto a la sacarosa.
La sacarosa, como ya indicamos anteriormente, es el azúcar más variable
en los néctares; al referirnos a la comparación de las distintas marcas
comerciales, considerando los distintos lotes de fabricación de cada
marca. se han encontrando diferencias significativas en las muestras
NC2. 14L2, NL3 y NLS. El néctar NLS es la única muestra con variación
significativa en los contenidos en fructosa y glucosa.
Esta varíaclon significativa de la mayoría de las muestras respecto al
contenido en azúcares totales se refiere a los valores obtenidos
utilizando el método de la antrona. Sin embargo íos resultados obtenidos
por CLAl? no muestran varíacion significativa ( únicamente varia en la
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muestra NL5 ), lo que nos hace considerar los valores obtenidos por este
método, como valores reales del contenido en azúcares totales de las
muestras analizadas, para ía aplicación posterior del estudio estadístico.
Tabla 74.— Influencia del lote en el contenido de azúcares
.
Anilisis de la Varianza
Totales Totales
Fructosa &lucosa Sacarosa Aaltosa OLAF MIrona
Muestras
[4,7x 18.446 14, lx 24. 831 [4,7: 26. 055 11,7: 29. 172 F4, 9: 36. 332
F4, 5: 2.029 14,5: 1.156 14,5: 4,192 ¡4,5: 7.846 14,8: 4. SSS
CC [1,2: 859. 357 FI, 2: 19.513 FI, 2x 2081. 818 [1, 2x 340.573 FI,): 23. 487
/1 [2,3: 5.113 [2,3: 3,081 [2,3: 68. 392 [2,3: 1.215 F2, 3: 6.799
/2 F2. 3: 2.32,0 F2, 3: 0.254 F2, 3: 11. 525 F2, 3: 1.512 12,3: 34. 836
/3 [2,6: 1.0158 [2,6: 2.252 [2,6: 2.601 [2,6: 0.230 [2, 6~ 19.340
/4 12,3: 1.556 [2,3< 1.000 37,3: 1.514 - [2,3: 0.134 3-2,3: 22. 900
NSj [2,3< 5.042 [23: 1.196 [2,3: 1.716 [2,3: 1.384 [2,3: 2.144 [2.3: 3.809
NL) 32,4•- 4.642 2,4: 6512 12,4: 38. 189 [2. ti: 0.561 [24: 1.683 [2,3- 90 131
¶2 12,6- 3.101 2,6> 4.059 12,6— 10. 026 12,6- 2.201 12,6’ 0.182 ¡2,5: 23. 864
N63 42,4’ 4.801 [2.4’ 2. 137 [2,4: 9.848 12,4- 0.443 2,4-• Q 369 42:1> 4.121
NI.4 32,3 11304 2, 3 :3.986 2,3>. 1:3.2:39 y, :L 2965 23—• 6.246 2 :3’ 9.194
NI.4 23 15(10 32,1— 3500 2.3’ ¡.500 -. 32,3 4.500 ViL 1.669
NI:5 2:1 4.500 2:1> 1>500 32,3. 1.580 [2,3 3~500 2.3’ ¡2.686
2,3 92/4 42,3 ¡3. ¡62 32,3- 60511 12,2• ¡500 12,3- 2». :329 32,3— 1+261
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‘13 It ..3..-’U--— Influ*encia del tino
en -sra se - Anal i s i s cl e la xrar tan ~a -
de
Los resultados obtenidos( estadístico F >, de la aplicación de la Tabla de
ADEVA con dos factores, a los resultados experimentales de los néctares
de las marcas comerciales 2, 3 y 5 se recogen en la Tabla 75.
La comparación de los estadísticos E’ obtenidos con sus correspondientes
F críticos, (Tabla 14), permite evaluar la posible influencia del tipo de
envase en la composición de azúcares de estos néctares.
La marca comercial 2 muestra una ligera variación ( no significativa a un
97.5 % de confianza ) en el contenido de maltosa.
No existe ninguna variación significativa debida al tipo de envasado en
los valores relativos a los azúcares de la marca comercial 3.
La marca comercial 5 presenta variación estadísticamente significativa
respecto al contenido en sacarosa; esta marca no contiene maltosa en el
néctar envasado en cristal y sí en el envasado en lata, aunque en
cantidades muy balas.
Por todo ello podemos considerar que el distinto tipo de envasado no
afecta al contenido de azúcares de los néctares.
labIa 75.- Influencia del envase ci, el contenido de azúcares.
Análisis de la Varianza.







1,2 9.110 II,) 0.014 II,)- 1. 551 112’ 19511 FI,?- 6. 906 II,?— 1.94?
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4-3-It .2.. 5..— Estta dio de correlaciones -
Para evaluar las posibles relaciones existentes entre los distintos
azúcares determinados en los zumos y néctares se ha realizado el
análisis de correlaciones considerando los valores medios obtenidos,
para cada parámetro, en las muestras analizadas.
La matriz de correlación correspondiente a los zumos comerciales, (Tabla
76), muestra que existen correlaciones elevadas y estadísticamente
significativas ( p<0.O5 > entre el contenido de glucosa y el de azúcares
totales determinado por CLAE y entre fructosa y glucosa, conf irmándose
así la suposición de que esta última relación podría considerarse como
un índice de calidad en zumos de pína.
En la Tabla 77 se recoge la matriz de correlación de los distintos
azucares determinados en los néctares, observándose una elevada
correlación significativa entre: Fructosa / glucosa, al igual que en los
zumos comerciales.
Se observan asimismo correlaciones significativas, y negativas, entre
sacarosa y fructosa y sacarosa y glucosa, confirmándose que se produce
hidrólisis de la sacarosa acornpafiada de un aumento de los contenidos de
fructosa y glucosa. La maltosa presenta correlación negativa con la
fructosa.
Por último, el contenido en azúcares totales determinado por CLAl? está
altamente correlacionado con todos los azúcares considerados, mientras
que los azúcares totales determinados por antrona lo están
fundamentalmente con fructosa y sacarosa, ligeramente con glucosa y
nada relacionados con los contenidos de maltosa.
Tabla 76.— Matriz de correlaciones del contenido en azúcares
de los Zumos comerciales de pina
.
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Tabla 77.— Matriz de correlaciones del contenido en azucares
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__ -~ tana ias yz~éc t icas
-
Como se indicó en capítulos anteriores, la fibra neutro detergente se ha
determinado únicamente en la piña fresca y los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 78.
Los contenidos en sustancias pécticas de las muestras analizadas se
expresan como g de ácido galacturónico y se recogen en la Tabla 79: Piña
fresca, zumo natural y concentrado; Tabla 80: Zumos comerciales y Tabla
81: Néctares.
En la Gráfica 29 quedan reflejados los valores totales medios de
sustancias pécticas de las muestras analizadas.
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Tabla 79.- Sustancias pécticas en Piña fresca (g/IOOg>, Zumo natural
de piña <g/lOOíuL> y Concentrado de zumo de piña <g/lOOg>
.
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Tabla 80.— Sustancias pécticas en Zumos comerciales de piña (g/IO0mL>
.
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Como puede verse en la Tabla 78, el valor medio de la FND de los
distintos lotes de pifia fresca es de 1.289 g/100g.
La piña fresca presenta niveles de sustancias pécticas muy superiores
0.748 g/lOOg, a los de su zumo correspondiente 0.279 g/lOOg <Tabla 79),
lo cual hace suponer que parte de las sustancias pécticas contenidas en
la fruta quedan retenidas en el material fibroso que se elimina en su
elaboracion.
Los elevados coeficientes de variación encontrados en los zumos
naturales para este parámetro pueden ser debidos al distinto estado de
madurez de las frutas de partida, de manera que estados más avanzados
de madurez supongan un ablandamiento de los tejidos con la
consiguiente facilidad de extracción del zumo. (LAFUENTE, 1984).
Los concentrados presentan niveles de sustancias pécticas similares al
zumo natural ( 0.261 g/lOOg, Tabla 79 >, en vez de los valores 5 veces
superiores que cabría esperar por su grado de concentración. Esta
disminución puede ser debida a una hidrólisis de las pectinas, que
existían en el zumo natural, durante el proceso de elaboración del
concentrado. (WILDMAN y LUH, 1981>.
Tanto los zumos comerciales como los néctares han dado valores de
sustancias pécticas muy variables e inferiores al zumo natural tomado
como referencia, siendo los rangos de variación para tos zumos de 0.069
g/íOOmL para ej zumo Z2 a 0.166 g/IOOrnL para el zumo Z4.< Tabla 80).
Los néctares varian entre 0.043 g/lOOmL del néctar NC3 y 0.169 del NL3,
(Tabla 81), destacando que estas muestras pertenecen a la misma marca
comercial en distinto tipo de envase.
Como ya se comentó en la parte general, las pectinas juegan un papel
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importante en el proceso de elaboración de zumos y néctares,
especialmente en las fases de filtración y clarificación, influyendo en las
características finales del producto, con especial incidencia en la
viscosidad. (IBARTZ y AGUADO, iSUS; SCHWARTZ y COSTELE, 1389).
La retención de sustancias pécticas va a depender principalmente de las
características de la fruta de partida, y de los procesos térmicos y
enzimáticos a que se ha sometido.
En España se prefieren los zumos de piña turbios, por lo que la pectina
natural de la fruta debería ser preservada; para ello el zumo debe
pasteurizarse inmediatamente después de su extraccion con el fin, entre
otros, de destruir enzimas, especialmente pectinesterasa. Sin embargo
esto, que sería el tratamiento general, no se lleva a efecto en nuestro
país puesto que se parte de concentrado rico en pulpa que ya ha sido
sometido a tratamiento térmico.
Las condiciones de elaboración aplicadas a la obtención de zumos y
néctares tiene importancia decisiva en el contenido final de sustancias
pécticas.
Estas diferencias quedan reflejadas mediante diagrama de barras en la
Gráfica 29, donde se muestran los valores totales medios de sustancias
pécticas, expresados en g% de ácido galacturónico.
4.3. 1 .4.1. - Corn~aracxon con clatos
L> it~ 1io~rratico~ -
Unicamente se han encontrado datos bibliográficos del contenido en
fibra neutro detergente y sustancias pécticas de piñas ( Cuadro 8 Y no
encontrándose ninguna referencia biblioGráfica respecto al contenido en
sustancias pécticas en productos derivados de la pida ( zumos y
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néctares >,
Nuestros resultados de FND de las piñas frescas, son similares a los que
citan los distintos autores consultados.
Respecto al contenido en sustancias pécticas los diferentes
investigadores indican un amplio margen de variación, entre 0.040 —
0.310 g/I.OOg, siendo los resultados obtenidos en este estudio superiores
a todos ellos.
Cuadro 8.— Contenido en Fibra neutro deter9ente y sustancias pecticas








1 <INI) y %N1101
1982




VI [<AL- VA¡ Vi 01)1.,
1902





0.060 -, 0. 100
1. 400
0.930









r e’u ¡ tules )3<LCfl IdOS en este Ur .,b.,jo.
Resultados y Discusión 273
4..3..It..4,.2,.— Intiuzencia del lote.
~ Lis i s de la ~.ra r jan a -
El estad istico E’ obtenido para la piña fresca en este análisis de la
varianza ha sido F4,5 3.746, que permite asegurar que los distintos
lotes de piña fresca no muestran variación significativa en cuanto a su
contenido en FND; esto puede significar que este parámetro no está muy
influido por las condiciones varietales, origen de la muestra y estado de
madurez, justificándose así la gran semejanza con los datos citados por
los distintos autores.
Los resultados obtenidos del análisis de la varíanza aplicado a los datos
relativos a sustancias pécticas (Tabla 82> permiten asegurar que tanto
la piña fresca como el zumo natural sufren variacion significativa debida
al lote analizado.
La gran variabilidad, estad isticamente significativa, de los resultados de
sustancias pécticas de las muestras de concentrado, pueden ser debidas
a su distinta procedencia y grado de concentración.
Asimismo, los distintos lotes de todos los zumos comerciales de cada
marca muestran variación estad ísticamente significativa respecto a su
contenido en sustancias pécticas, excepto la muestra ZS ( a un nivel de
confianza del 37.5% >.
Al aplicar este análisis a los resultados referentes a los néctares se
observa que ninguna muestra sufre variación significativa del contenido
en sustancias pécticas, debida a los distintos lotes de fabricación; la
muestra NL5 sufre una ligera variación que puede considererse no
significativa a un nivel de confianza del 97.5 %.
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La nula influencia del lote de fabricación en el contenido de sustancias
pécticas de los néctares frente a la gran variación encontrada en los
zumos comerciales hace suponer un mayor control de las condiciones de
elaboración de los néctares respecto a los zumos, aún dentro de una
misma marca comercial.
Tabla 82.— Influencia del lote en el contenido de Sustancias pécticas
.
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4..3..1. 4.3 - — Inflt.zencia del tiro ae
en -~,ra e - JXn al i is de la xrar jan ~a -
Para evaluar la posible influencia del tipo de envasado utilizado en el
contenido de sustancias pécticas de los néctares de las marcas
comerciales 2, 3 y 5. se ha aplicado la Tabla de ADEVA con dos factores,
considerando el estadístico F de Fisher; los resultados se muestran en
la Tabla 83.
Las marcas comerciales 2 y 3 muestran grandes diferencias,
estadísticamente significativas, del contenido en sustancias pécticas en
los dos tipos de envase considerados, atribuibles al distinto proceso de
elaboración, ya que en la marca 2 los niveles mayores se encuentran en
el producto envasado en vidrio mientras que en la marca 3 se encuentran
en el producto envasado en lata.
Por el contrario la marca comercial 5 no presenta variación significativa
del contenido en sustancias pécticas debido al distinto tipo de envase
utilizado.
Dado que este parámetro está muy influenciado por las condiciones de
elaboración de los distintos productos, podemos considerar la marca
comercial 5 como la más estable, por la no influencia significativa del lote
analizado y tipo de envase utilizado.
Tabla 83.- Influencia del envase en el contenido de Sustancias p~q4,icas.
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43It..5—
fo r mo 1
.
1? rote í nas e íncljce
Como ya comentamos anteriormente solo en la piña fresca y en el
concentrado se han podido cuantificar las proteínas aplicando el método
de l{jeldhal. En el caso de zumos y néctares los resultados no fueron
repetitivos, debido a estar presentes en muy baja proporcion.
Los resultados en la piña fresca y en el concentrado se recogen en la
Tabla 84.
El índice de formol se ha determinado en todas las muestras analizadas,
recogiéndose los resultados en la Tabla 85. Los valores medios de cada
muestra se representan mediante diagrama de barras en la Gráfica 30.
Tabla 84.— Contenido en Proteína de Pifie fresca y Concentrado de zumo
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Los distintos lotes de piñas frescas analizadas muestran valores de
proteína total muy semejantes entre sí, lo cual se refleja en los bajos
coeficientes de variación obtenidos. ( Tabla 84 >.
En el caso de concentrado y al contrario que en la piña fresca, las
muestras presentan resultados muy distintos, con elevado coeficiente de
variación; esto puede deberse a modificaciones producidas durante su
proceso de elaboracion.
De acuerdo con diferentes autores (GARCÍA CASTRO y col., 1990;
MATSUMOTO y OBARA, 1974> podemos considerar el indice de formol como
representativo del contenido en aminoácidos libres de frutas y
derivados.
Este índice puede disminuir durante los procesos de elaboración de los
derivados de frutas, o durante el almacenamiento, si es inadecuado; su
variación <al disminuir > es indicativa de una pérdida de nutrientes del
producto final.
Tanto la piña fresca como su zumo natural presentan valores similares
de indice de formol, 13.870 y 12.378 respectivamente, aunque muy
variables en los distintos lotes analizados, como se observa en los
elevados coeficientes de variación obtenidos. ( Tabla 85 >.
En las muestras de concentrado los datos del indice de formol son 5
veces superiores a los del zumo natural considerado como referencia;
esto podría hacer suponer que el proceso de concentración al que se ha
sometido este producto no ha provocado una disminución del índice, lo
que se debería principalmente a pardeamientos < reacción de Maillard >,
o bien que su disminución se ha corregido mediante la adición de
amínoacidos. (GARCíA CASTRO y col.. 1990; MATSUMOTO y OBARA. 1974;
ROYO IRANZO, 1974).
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Los zumos comerciales han dado valores de índice de formol variables
entre si; asi, se han encontrado niveles medios de 7.363 para la muestra
Z3 y 14.284 para la muestra ZO < Tabla 5 ); lo mismo ocurre entre los
distintos lotes analizados de cada muestra, lo cual se refleja en los
elevados coeficientes de variación obtenidos para todos los zumos
analizados excepto para la muestra Z4.
Todos los néctares muestran valores para este índice muy inferiores al
zumo natural. Las muestras NC3 y NL3 presentan los valores medios
mínimos de 3.305 y la muestra NL5 el valor máximo 7.341.(Tabla 85>. El
mínimo de todas las muestras ha sido de 2.548 en NL3.
Los bajos niveles de los néctares pueden ser debidos a una mayor
pérdida durante el proceso de elaboración, o a que no contengan el
mínimo de zumo legislado ( 40 % >. Si consideramos como referencia el
índice de formol del zumo natural ( 12.378 ), los néctares deberían tener
como mínimo 4.950; ésto sólo se cumple para NL1, NC2, SRS y NC5.
Haciendo los mismos cálculos, pero comparando el zumo y el néctar de
una misma marca, en el caso de las 2, 3 y 4, ni la muestra NL2 ni la NC4,
cumplen el 40 % señalado en la legislación, respecto a sus zumos
correspondientes, aunque para NC4 es muy próximo. Hay que indicar,
además , que en la marca 2 tanto para NC2 como para NL2 en el envase
viene reflejado que el contenido de zumo es del 50%, quizás buscando
adaptarse a la normativa europea que se recoge en la Legislación de
1391. Si tenemos ésto en cuenta, NL2 queda muy por debajo.
Todas estas diferencias quedan reflejadas gráficamente mediante
diagrama de barras en la Gráfica 30, donde se consideran los valores
medios de las muestras analizadas.
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con ci ato ~
U iULjoj~r~tjcos -
Los distintos autores consultados establecen un rango de variacion para
el contenido en proteínas de la piña muy variable, entre 0.045 y 0.690 %,
como se muestra en el cuadro 9.
Esta misma variación es recogida por SANMARTIN y col., 1989, respecto
a los valores del índice de formol, entre 5.50 y 14.30, al analizar
concentrados de piña de distinta procedencia.
























1 z resu¡taíiOl obtenidos en este UraLijo.
Resultados y Discusion 282
del lo te -4..3..1.5..2. Intitiencia
lis ~ cie La Nrarian~a
La posible variación de los contenidos en proteína de la piña fresca y
sus concentrado en los distintos lotes, se ha evaluado mediante la
aplicación de la Tabla de ADEVA con un factor.
Los resultados obtenidos para la piña fresca (F4,4 = 1.250) muestran que
no existen diferencias significativas del contenido en proteínas en los
distintos lotes, mientras que para el concentrado < Fl,2 r 82,771) estas
diferencias si son significativas, como ya comentamos al referirnos a sus
elevados coeficientes de variación.
4A3..15..S.— lintiuxencia
en -Nra se - .An ~ lis is cl. e la
ciel tjno
xrar ian~a -
Al comparar aquellos néctares que se presentan en distinto tipo de
envase ( marcas comerciales 2,3 y 5 ), podemos ver que los resultados
referentes al índice de formol son similares en cada marca comercial al
comparar los distintos tipos de envase.
La aplicación de la Tabla de ADEVA con
experimentales de la determinación del
indican que ninguno de los néctares
significativa de éstos parámetros debido
Tabla 86.- Influencia del envase
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‘US. It 6..— Vitamina C..
El contenido en vitamina O se expresa en mg de ácido ascórbico por lOOg
o lOOmL según el tipo de muestra.
Los resultados experimentales se recogen en la Tabla 87: Referente a la
piña fresca, zumo natural y concentrado; Tabla 88: Para los zumos
comerciales y Tabla 89: Relativa a los néctares analizados.
Al igual que en el caso anterior, con el fin de facilitar la discusión de los
resultados, en la Gráfica 31 se muestra el diagrama de barras de los
valores totales medios de cada una de las marcas analizadas, además de
la pifia natural.
Tabla 87: Vitamina £ en Piña fresca (mg/lOOg>, Zumo natural (mg/lOOmL
>
Conc entrado de zumo de piña (g/lOOg>
.
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Tabla 88: Vitamina C en Zumos comerciales de piña (mg/lOOmL)
.
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La piña natural y su zumo muestran niveles de vitamina C similares entre
sí ( 78.858 mg/lOOg y 84.156 mg/lOOmL, respectivamente > aunque con
grandes variaciones en los distintos lotes analizados, como se refleja en
los elevados coeficientes de variación obtenidos ( Tablas 87).
El contenido medio de vitamina O de las muestras de concentrado
<204.265 mg/100g, Tabla 87 ) es menor del que cabría esperar por su
grado de concentración. Esto es debido a que la vitamina O es un
compuesto muy lábil fácilmente alterable durante los procesos de
elaboración del concentrado, especialmente en las fases que impliquen
tratamientos térmicos.(KANNER y col., 1982tROYO IRANZO, 1974).
La misma variación se encuentra en los resultados obtenidos del análisis
de vitamina C en las muestras comerciales.
Como se indicó en la parte general, los zumos y néctares que existen en
los mercados españoles están elaborados a partir de concentrado y el
proceso de reconstitución implica nuevos tratamientos térmicos, lo cual
hace suponer una nueva disminución del contenido en vitamina C.
(GONZALEZ y col., 1988; MEYDAV y col., 1977; TORIBIO y LOZANO, 1984>.
Los zumos comerciales presentan niveles de vitamina C entre 7.235
mg/lOOmL de la muestra Z2 y 48.507 mg/IOOmL de la muestra Z3, ( Tabla
88 >; la muestra ZO, comentada en la parte experimental, presenta niveles
más elevados : 62.307 mg/lOOmL, (Tabla 2>. Como ya comentamos, esta
¡nuestra indicaba en su envase el enriquecimiento con vitamina O.
De acuerdo con la legislación vigente los zumos y néctares comerciales
pueden denominarse “enriquecidos con Vitamina C “ si aseguran un
contenido mínimo de 400 mg/L durante el periodo de consumo preferente.
Los resultados obtenidos hacen suponer que a la muestra Z3 se le ha
adicionado vitamina C, pudiendo incluirse dentro de este grupo , aunque
el fabricante no lo menciona como tal en el envase.
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En los néctares los niveles de vitamina C son muy variables, entre 9.859
mg/lOOmL de la muestra NL1 y 62.736 mg/lOOmL del néctar NL3,
destacando la muestra NC4 con niveles muy superiores, 87.383 mg/lOOmL.
Tabla 89 >.
Todos los néctares, excepto la muestra NL1 y NC4, indican en su envase
la adición de ácido ascórbico como antioxidante; la muestra NC4 declara
que esta enriquecida en vitamina C y los resultados experimentales
obtenidos indican que esta marca supera en gran medida los niveles
mínimos exigidos para esta denominación.
Todas las diferencias ya comentadas se observan claramente en la
Gráfica 31.
4.3.. It -6- 1..— Ooxnr~.arac jan con datos
t~ i1z~1jo~ré.ifjcos -
Los resultados que citan diversos autores, respecto al contenido de
vitamina O en la piña fresca y el zumo natural son muy variables , como
puede observarse en el Cuadro 10, e inferiores a los obtenidos por
nosotros. Esto podría deberse no solamente a causas particulares de la
muestra sino también al método analítico utilizado en su determinacion.
Al igual que al intentar comparar los parámetros anteriores, existen
escasas referencias bibliográficas relativas a los contenidos de vitamina
C en los derivados de piña objeto de este estudio.
Los resultados obtenidos por WOODROOF, en 1986 , en concentrado, y por
DIAZ y col. en 1987 en zumos comerciales y néctares, son inferiores a los
de este trabajo, como ocurría en el caso de las muestras naturales ( piña
y zumo
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Cuadro 10.- CONTENIDO EN VITAMINA C EN PIÑA FRESCA SEGUN
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4.3.. l..Ei..2..— IntItaencia del lote..
An ~ 1 j s j do la -‘rar lan rza -
Como en casos anteriores. dada la gran variabilidad de resultados
obtenidos, se ha considerado de interés evaluar si ésta es debida a los
distintos lotes de fabricacion
Los resultados de la aplicación de la Tabla de ADEVA con un factor
(estadístico F de Fisher a un 95 % de confianza>, se recogen en la Tabla
90.
De su comparación con los E’ críticos correspondientes ( Tabla 14> se
deduce que tanto la piña fresca como el zumo natural, sufren variación
significativa del contenido en vitamina O debida a las distintas
características de la muestras de cada lote.
De igual manera se observa variación estadísticamente significativa del
contenido en vitamina C en los lotes de concentrado.
Respecto a los zumos comerciales, la muestra 71 es la única que muestra
variación significativa de este parámetro en los distintos lotes
analizados; esta muestra presentaba un elevado coeficiente de variaclon
26.3% >.
Las muestras NC2 y NL2 son las únicas, de todos los néctares analizados,
que presentan variacion significativa del contenido en vitamina O debida
al lote de fabricacion.
Las muestras NC5 y NLS, presentan una ligera varlaclon que puede
considerarse estadísticamente no significativa a un nivel de confianza
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del 97.5%.
Por todo ello, podemos deducir que , si bien este compuesto es fácilmente
alterable durante los procesos de elaboración de zumos y néctares, las
escasas variaciones significativas encontradas en los distintos lotes de
las diferentes muestras hacen suponer un control de las condiciones de
elaboración con posible adición de este compuesto al producto final, como
de hecho se sefiala en los envases de los néctares.
Tabla 90.- Influencia del lote en el contenido de Vitamina C.
Análisis de la Varianza
.
Vi t am ~na O
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4..3..ItG..3,.— Intiuzencia
An~lis j~ de la xrar-ian~a -
ciel en -sra~e -
Al comparar los resultados de vitamina C obtenidos en los néctares de
las marcas comerciales 2,3 y 5 , se observa que los néctares envasados
en metal de las marcas 2 y 3 , contienen más vitamina O que los
envasados en vidrio, y en el caso de la marca 5, son bastante similares
en ambos tipos de envase.
Para evaluar si estas diferencias eran estadístícarnente significativas se
ha aplicado la Tabla de ADEVA con dos factores ( estadístico E de
Fisher>, cuyos resultados se recogen en la Tabla 91.
A] comparar los E experimentales con sus correspondientes E críticos se
comprueba que sólo la marca 3 presenta variación estadísticamente
significativa del contenido en vitamina O debida al distinto tipo de
envase considerado.
Tabla 91.— influencia del envase en la Vitamina O.
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Para el estudio de la fracción mineral se ha realizado el análisis del
contenido encenizas totales, alcalinidad de las mismas y la determinación
cuantitativa de los maroelenientos, Na,K,Oa,Mg y 1’, y de los
microelementos, Cu, Fe, Mn y Za.
Los resultados referentes al contenido en cenizas totales se muestran en
la Tabla 92 relativa a la piña fresca, zumo natural y concentrado, Tabla
93: Zumos comerciales y Tabla 94: Néctares .En la Gráfica 32 se comparan
los valores totales medios del contenido en cenizas de las diferentes
muestras.
Los datos relativos a la alcalinidad de las cenizas se recogen en la Tabla
95 y los resultados se expresan en g K,CO,. Los valores totales medios
de la alcalinidad de las cenizas se muestran, de forma comparativa
mediante diagrama de barras en la Gráfica 33.
En cuanto a los elementos minerales se recogen en la Tabla 96: piña
fresca, Tabla 97: Zumo natural, concentrado: Tabla 98: Tablas 99 - 102:
Zumos comerciales y Tablas 104 — lii: Néctares. Dado el gran numero de
datos que estas Tablas incluyen, para facilitar su comprension, en la
Tabla 103 se recogen los valores totales relativos a piña, zumo natural
concentrado y zumos comerciales, y en la Tabla 112: los valores
relativos a los néctares.
En las Gráficas 34 y 35 se representan los valores totales medios de los
macroelementos y microelementos. respectivamente, de piña fresca, zumo
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natural, concentrado y zumos comerciales.
De igual manera se han representado los valores correspondientes a los
macroelementos y inicroelementos de los náctares en las Gráficas 36 y 37.
Tabla 92: Contenido de cenizas en Pilla natural <g/lOOg), Zumo
natural <g/lOOmL) y concentrado (g/lOOg>
.
Li
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Tabla 93: Contenido de cenizas en Zumos comerciales de piha (g/lOOmL).
Li L2 L3 -- Total --





































X = valor medio
DE r desviacton estandar ( n—1
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Tabla 95.— Alcalinidad de cenizas en Piña fresca, Zumo natural de piña
Concentrado de zumo de piña, zumos y néctares comerciales
.























































































5< r valor medio
DE desviación estandar ( n—1































CV coeficiente de variación




Ha K Ca Mg P
2.326 86. 717 12. 748 9.581 3. 773
DL 0.709 9.54? & 333 0.89? 0.181
X 1.979 105.493 10.580 14.711 3.837
DL 0.486 2.251 0.570 1.604 0.091
1.959 179. 678 5.913 11.390 3.808
DE 0.257 2.936 0. 178 0.567 0.527
X 1.829 111.283 13.287 21.907 4.041
DE 0. 300 0. 359 0. 494 0. 589 0. 199
2.335 153. 734 12. 182 14. 434 3.720














Cu Fe Mn Zn
0. 096 0. 389 0. 453 0. 179
0. Oil 0. 069 0. 004 0. 012
0.108 0.399 0.209 0.120
0.011 0.033 0.005 0.003
0.082 0.272 0.147 0.074
0. 005 0. 024 0. 002 0. 008
0. 098 0. 382 0. 152 0. 098
0. 002 0. 055 0, 003 0. 022
0.111 0.292 0.226 0.088
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Ha Ca hg P
n~ lote
Li
X 2. 150 93. 050 10. 750 10. 150 2. 764
DE 1.226 4.800 0.347 0.300 0.090
Cu Fe Mo lo
0. 033 0. 229 0. 339 0. 053
0.002 0.105 0.122 0.004
X 1. 667 133. 000 15. 993 21. 467 3. 237
OF 0.242 1.154 0.290 0.723 0.297
1.800 160. 000 8.130 12. 700 3.225
DE 0.231 1.632 0.151 0.383 0.280
X 2.625 118. 250 12. 321 10. 958 3.306
DE 0. 984 3. 528 3. 238 0. 678 0. 182
X 1.750 119. 310 7.650 20. 750 3.271
DE 0.288 1. 106 6.770 0.540 0.049
0.075 0.289 0.231 0.081
0. 007 0. 078 0. 004 0. 005
0. 048 0. 243 0. 345 0. 074
0.002 0.056 0.006 0.001
0.058 0.272 0.303 0.077
0. 003 0. 054 0. 017 0. 013
0. oao 0. 292 0. 261 0. 075





X y valor ~edio




11.500 15. 373 3.161
4.288 5.105 0.261
0. 365 0. 325 0. 079
0. 059 0. 265 0. 295 0. 074
0.019 0.028 0.072 0.013






CV z ;‘wli;iente de virtaclon
Tabla 98.- Estudio del contenido mineral del Concentrado de
Zumo de piña: CC. <mg/lOOg
)
MACROELEMENIOS
Ma K Ca Mg P
M[CROFLEMEN [OS
Cu Fe hin Li
X 614. 771 614. 771 23. 906 51. 539 12. 340
DE 3. 694 3. 466 0. 996 2. 332 0. 264
[2
X 643. 424 643. 422 62. 343
DE 23.375 23.374 9.146
63.485 16.420
9. 122 0. 761
0.263 4.087 0.452 6.530
0.018 0.800 0.086 0.840
0.266 5.505 0.412 14. 284











0. 024 0. 782
0.082 0.149
X y valor medio
OF desviación estandar ( n—1





















Ña K Ca Ng P
o’? lote
Li
K 3. 203 91. 533 15. 365 11. 360 3.808
DE 0.911 0.416 0.218 0.249 0.099
fi ICROELE NENIaS
Cu Fe Mo Lo
0. 074 0. 209 0. 240 0. 109
0.008 0.024 0.006 0.004
X 9.748 108. 250 16. 980 12. 720 4.361
OF 0.369 1.768 0.441 0.270 0.158
X 3.381 108. 500 22. 213 13. 240 3.674

















0.051 0.171 0.970 0.0137
0. 001 0. 008 0. 014 0. 013
0. 057 0. 165 0. 914 0. 074
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Tabla 100.- Estudio del contenido mineral del Zumo comercial: Z 2
.
mg / 100 mL
HAC8OEL[ HE»¡OS
Ha _ Ca fi9 P
1.825 44. 467 9.000 7.607 2.356
DE 0177 2.926 0.216 0.335 0.041
X 1.318 38. 750 10.107 7.393 2.653
DF 0,079 5.300 1.083 0.776 0.29?
X 1.510 36. 967 9.910 5.320 2.326















0. 036 0. 131 0. 690 0. 044
0.004 0.013 0.011 0.005
0. 035 0. 134 0. 643 0. 042
0. 003 0. 018 0. 103 0. 008
0.025 0.122 0.726 0.032























CV y coeficiente de variac ¡oo
Tabla 101.- Estudio del contenido mineral del Zumo comercial de
piña: ZS. mg/lOOmL _
MACR DF L EME N ¡OS MICROELEMFNIOS
Ca Mg 1
’
75. 500 13. 490 12. 223 1.329
5.666 0.101 0.222 0.256
Cu Fe fin Li
0. 030 0. 280 0. 977 0. 039
0.004 0.014 0.005 0.004
X 9.033 64. 822 14. 447 12. 84? 1.690
DF 6. 562 4. 718 0. 315 0. 257 0. 272
X 16. 355 69. 400 14. 523 12. 310 2.595
DE 0.590 4.371 0.571 0.35? 0.314
0. 027 0. 173 1. 265 0. 045
0. 005 0. 006 0. 023 6. 001
0.028 0. 175 1.306 0.043
0.005 0.021 0.040 0.004
letal
X 9.659 69. 907 14. 153 12. 460 1.871
DE 0.799 6.316 0.597 0.382 0.623
CV 0.078 0.095 0.040 0.029 0.304
X y valor medio
DF y desviaciño estaodar
0.028 0. 209 1. 183 0. 042
0. 004 0. 054 0. 157 0. 004








CV cocíicleote de variaci¿o
Tabla 102.- Estudio del contenido mineral del Zumo comercial de
piña: Z4. mg/lOOmL _
MACROELEMEN ¡OS
Ña K Ca Mg
X 6.400 107. 250 18. 733 15. 920 3.417
DF 0.000 4. 454 0.120 0.752 0.223
X 9. 102 141. 005 16. 867 17. 510 3. 732
DF 1. 588 2. 890 0. 869 1. 122 0. 240
X 9.293 139. aoo 17. 147 18. 110 4.216

















Cu Fe hin lii
0.075 0.562 1.254 0.059
0,017 0.009 0.044 0.005
0,044 0.179 0.770 0.063
0.005 0.013 0.023 0.004
0.044 0.191 0.863 0.067





















CV y coeficiente de variacion
fabla 103.— Comparación contenido linera! de las muestras analizadas
:
































































0. 295 0. 074
0.072 0.013
0.239 0.178
0. 432 10. 407
0.060 4.307
0. 127 0. 378
16. 172 15. 712
1.958 1.399
0.116 0.085
































































0. 142 0. 188
0.661 0.090









0. 196 0,224 0.006
0.563 0.220 0.084
K y vilor •Qdil)
DF
CV
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Tabla 104.— Estudio del contenido míneral del Néctar de piña: NL 1
mg/lOOmL
MACROELEMFN 105
Ha K Ca Mg P
1.602 41. 56? 9.360 6.307 0.630
DF 0.217 1.834 0.240 0.076 0.076
2.010 41. 766 10.133 6.793 0.734
DF 0. 353 6. 004 0. 666 0. 460 0. 008
X 1. 648 39. 267 9. 76? 6. 573 0. 816

















Cu Fe Mo Li
0.024 0.480 0.341 0.036
0. 005 0. 0.30 0. 019 0. 002
0.025 0.512 0.371 0.027
0. 003 0. 022 0. 023 0. 001
0. 035 0. 331 0. 357 0. 633













X y valor medio
DE desviación estandar ( n—1






Tabla 105.- Estudio del contenido minera1 del Néctar de piña: NC 2
mg/lOOmL _
MACROELEMENIOS
Na K Ca Ng P
2.647 20. 267 11.507 5.720 Lil3
DF 0.630 3.754 0.151 0.092 0.000
X 2.230 22. 000 11.353 5.693 0.985
DE 0. 099 2. 615 0. 128 0. 023 0. 099
X 2. 189 21. 489 7.632 4.540 1.014
DF 0,587 3.151 0.229 0. 650 0.107
MICRDE LE ME NT OS
Cu Fe Mo Zn
0. 028 0. 093 0. 247 0. 033
0.001 0,011 0.001 0.008
0. 025 0. 100 0. 243 0. 034
0.004 0.000 0.007 0.012
0. 025 0. 091 0. 252 0. 024











0. 005 0. 009
0.020 0.292
X y valor tedio
DF y desviación estandar ( n—1


















Tabla 106.- Estudio del contenido mineral del Néctar de piña: NL 2
mg/lOOmL
MACROELEMENIOS M [CROELEMDII OS
Ña Ca Mg 1
’
X 30. 4?? 21. 400 7.613 3.703 0.540
DF 1.749 2.998 0.051 0.071 0.017
Cu Fe Mn Zn
0.016 0.298 0. 167 0.018
0.005 0.025 0.010 0.000
48. 605 20. 188 13. 827 6.300 0.512
DE 1.956 1.036 0.093 0.148 0.008
17. 033 23. 022 6. 123 2.830 0.553













0.017 0.326 0.152 0.023
0, 001 0. 006 0. 002 0. 003
0. 020 0. 275 0. 091 0. 022
























CV coeficiente de variación
Tabla 107.— Estudio del contenido minera! del Néctar de piña: NC 3
mg/lOOmL
MACROELEMEN ¡OS
Ha _ Ca Mg P
X 9.216 36. 200 14. 280 10.190 1.691
DE 0.174 0.565 0.170 0.071 0.157
X 7. 730 35. 250 12. 793 9. 547 1. 959
DF 0. 297 1. 202 0. 474 0. 237 0. 074
X 7.586 38. 041 14. 805 10. 377 1.924














Co Fe Ho Lo
0.022 0.214 0,834 0.034
0.001 0.001 0.025 0.003
0.019 0.121 0.617 0.030
0. 003 0. 003 0. 009 0. 003
0. 041 0. 184 0. 848 0. 034























CV coeficiente de variación
Tabla 108.- Estudio del contenido minera! del Néctar de piña: NL 3
mg/lOOmL
hACROELENENIOS
Ha K Ca H9 P
X 15. 290 36. 150 15. 073 11, 10? 0.565
DE 1.046 4.455 0.425 0,578 0.052
X 9.571 38. 667 13. 320 9.567 0.465
DF 0. 544 2.112 0.108 0,120 0.025
X 16. 560 36. 525 16. 410 12. 060 0.571
DE 0. 566 2. 369 0. 693 0, 622 0. 136
MICROELEHENTOS
Co Fe hin ¿o
0. 02? 0. 258 0. 555 0. 024
0.010 0.019 0,02£ 0. 003
0.026 0.447 0.342 0.030
0. 003 0. 009 0. 014 0. 003
0. 032 0. 250 0. 603 0. 037

































CV coeficiente de variación
Tabla 109.- Estudio del contenido minera! del Néctar de piña: NC 4
mg/IOOmL
MACROFLEMFHTDS
Ni K Ca Mg 1
’
X 11.960 37. 343 6. £50 5.073 1.551
DL 1.689 2. 633 0.071 0.331 0.008
X 11.386 33. 967 6.68? 5.02? 1.592
DE 0.475 3. 153 0.115 0.050 0.148
X 11.830 30.189 6.867 5.107 1.994
DE 2.072 0.945 0. 186 0.161 0.387
$ICROFLFhiENIOS
Co Fe Mn lo
0,025 0.390 0.478 0.029
0, 002 0. 020 0. 026 0. 002
0.025 0.378 0.459 0.029
0,001 0.025 0.01? 0.005
0, 029 0. 422 0. 465 0. 028







0. 397 0. 467 0. 028
0. 026 0. 029 0. 003
0. 062 0. 058 0. 099
valor medio


















CV 2 coeficiente de variación
Tabla 110.- Estudio del contenido mineral del Néctar de ~ií¶a: NC 5
f ~yg/100mL
MACR DEL EnEN ¡OS MICROFLEMENIOS




X 1.530 44. 150 3.540 4.880 1.288
DE 0.438 3.464 0.254 0.311 0.049
Cu Fe fin Zn
0. 036 0. 108 0. 438 0. 052
0.011 0.012 0.031 0.008
X 4.917 35. 350 3.480 3.400 1.708
DF 1.193 3.747 0.198 0.141 0.165
X 3.856 35. 400 9.190 4.400 1.311
















0.016 0.096 0.157 0.0GB
0.006 0.006 0.007 0.000
0. 03? 0. 133 0. 264 0. 058


















DF y desviación estandar ( n—1
CV coeficiente de variación




X 1.145 33. 200 7. 767 4.560 1.236
DE 0. 021 0. 990 0. 287 0. 226 0. 058
X 1.420 36. 333 6.493 4.733 1.442
DF 0.198 2.663 0. 960 0.117 0.102
M[CROFLFMEH lOS
Fe hin
0.041 0.206 0.320 0.037
0.014 0. 006 0. 141 0.001
0.018 0.110 0.347 0.031
0.003 0.014 0.009 0.001
X 3.426 35. 250 11. 080 5.000 1.113












0. 032 0. 104 0. 268 0. 042




0. 030 0. 140 0. 317 0. 036
0. 015 0. 052 0. 036 0. 004








CV coeficiente de variacion
























































































































































0. 062 0. 058 0. 099















X y vilor medio








































Resultados y Discusión 320
Las piñas frescas y su zumo natural muestran valores de cenizas totales
muy semejantes: 0.394 g¡lOOg y 0.386 g/lOOmL, respectivamente.( Tabla
92). <WOODROFF, 1986) Según ROMOJARRO y col., 1974, los caracteres
varietales no tienen influencia significativa en la composición mineral de
la piña.
Los niveles de cenizas totales en las muestras de concentrado ( 2.091
g/lOOg ) son del orden de 5 veces superior a los correspondientes al
zumo natural, lo cual hace suponer que este parámetro no está influido
por el proceso de obtención.(Tabla 92).
Todos los zumos comerciales analizados muestran contenidos de cenizas
totales inferiores al zumo natural, entre 0.118 g/lOOrnL del zumo Z2, y
0.337 g/lOOmL del zumo Zí, excepto el zumo Z4 que presenta niveles
ligeramente superiores ( 0.453 g/lOOmL.) ( Tabla 93 Y En el caso de los
néctares los valores son inferiores a los del zumo natural considerado
como referencia.
Teniendo en cuenta que los néctares, por definición, deben contener un
mínimo de zumo del 40%, según la Legislación a la que se acogen
nuestros productos, su contenido en cenizas deberla ser igual o
superior a 0.154 g/lOOmL, tomando como referencia el valor encontrado
en el zumo natural; ésto se cumple en las muestras NL!, NL2, NC3 y NL3.
Los niveles encontrados se sitúan entre un mínimo de 0.076 g/lOOmL de
la muestra NC2, y un máximo de 0.235 g/lOOmL del nectar NL!, Tabla 94.
Estas diferencias quedan claramente reflejadas en la Gráfica 32.
Al estudiar la alcalinidad de las cenizas , Tabla 95, se llega a las mismas
conclusiones anteriores; tanto la piña fresca como su zumo natural
presentan niveles semejantes ( 0.240 g/lOOg y 0.236 g/lOOmL
respectivamente Y el concentrado muestra valores exactamente 5 veces
superiores al zumo natural (1.179 g/lOOg).
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Igual que ocurre con las cenizas, los valores de alcalinidad de las mismas
son inferiores a los del zumo natural en todos los zumos comerciales,
excepto en la muestra Z4.
Los néctares muestran el mismo comportamiento variable encontrándose
valores entre 0.075 g K2C0J!OOmL del néctar NC2 y 0.158 g K200J100mL
del néctar NL3 (Tabla 95 >. En la Gráfica 33 se puede ver de forma
comparativa los valores medios de la alcalinidad de las cenizas de las
muestras analizadas.
En cuanto a los elementos minerales, tanto la piña natural como su zumo
presentan niveles muy similares de todos los elementos analizados,
excepto en el caso de los microelementos Zn y Cu que se encuentran en
niveles inferiores en el zumo natural.
El potasio, como elemento característico de las frutas, aparece tanto en
la piña fresca como en el zumo natural a los niveles más elevados,
seguido de las parejas de elementos Ca — Mg y Na — P con niveles
semejantes entre sí; dentro del grupo de los microelementos el Fe ye) Mn
presentan los niveles superiores como mencionan GARCíA CASTRO y col.,
1990; NAVARRO, 1980.
La relación comentada anteriormente del concentrado respecto al zumo
natural ( niveles 5 veces superiores >, se cumple en el caso del K, Mg. P
y Cu, siendo inferior para el Ca y Mn, y superior para el Fe, Zn y Na
especialmente; este aumento del contenido en sodio podría deberse a la
adición de sales sódicas como conservantes.
Según ROYO IRANZO, (1974), la adición de sustancias extrañas puede
provocar una disminución del contenido en cenizas, aumentando el Na y
disminuyendo el K y el P.
Los macroelementos de los zumos comerciales muestran una relación con
el zumo natural muy variable al considerarlo como referencia.
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El Na presenta un amplio rango de variación, entre 1.518 mg/IOOmL del
zumo Z2 ( Tabla 100 ) y 9.659 mg/100mL del zumo Z3 ( Tabla 101 ). El
potasio en los zumos, continúa siendo el elemento mayoritario, variando
entre 40.225 y 101.157 mg/lOOmL,(Tablas 100 y 99 ) valores inferiores al
zumo natural, excepto en la muestra Z4 ( 131.927 mg/lOOmL, Tabla 102 Y
Los niveles de Ca de los zumos comerciales ( 14.153 - 18.539 mg/lOOmL
son superiores a los encontrados en el zumo natural, Excepto en la
muestra Z2 en que es ligeramente inferior, 9.642 mg/lOOmL, Tabla 103. En
cuanto al Mg todos los zumos muestran niveles semejantes, excepto,
nuevamente, el zumo Z2 en que es inferior, 6.955 mg/lOOmL, Tabla 110.
El P también presenta contenidos medios variables; el zumo Z3 con el
mínimo de 1.871 mg/lOOmL ( Tabla 101 >, el zumo natural con valores
intermedios de 3.161 mg/lOOmL < Tabla 97 > y el máximo se ha encontrado
en el Zí con 4.006 mg/lOOmL < Tabla 99 ).
Gráficamente ( Gráfica 34 ) se comprueba que la muestra Z2 presenta
los niveles inferiores de macroelementos, excepto para el potasio, y para
todos ellos valores menores que los del zumo natural; los resultados más
elevados son los de la muestra Z4; esta muestra presentaba los niveles
más elevados de cenizas y alcalinidad comentados anteriormente.
Los microelementos de los zumos comerciales muestran un
comportamiento muy diferente al del zumo natural, destacando la gran
diferencia, en exceso, del contenido medio en Mn de los zumos, entre
0.661 y 1.255 mg/lOOmL, siendo el del zumo natural ( 0.295 mg/lOOmL >.
(Tabla 103>.
Los niveles de Cute y Zn son también muy variables, encontrándose
para el Cu entre 0.028 - 0.062 mg/IOOmL; para el Fe de 0.120 — 0.325
mg/lOOmL, para el Zn 0.042 — 0.106 mg/IOOmL. <Tabla 103>.
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En la Gráfica 35 se observa que la muestra Z2, al igual que en el caso de
los macroelementos, presenta los niveles inferiores de los microelementos
analizados, excepto para el Mn.
La muestra ZO contienen Cu, Fe. Mn y Zn en cantidades similares o
superiores al zumo natural, no obstante el valor máximo de Fe se
encontró en la muestra Z4.
En cuanto a los néctares, en su conjunto, los niveles de ¡‘Ja son también
muy variables y superiores en la mayoría de los casos a los del zumo
natural, especialmente en la muestra NL 2 con 32.038 mg/lOOmL ( Tabla
106 Y siendo únicamente inferiores en las muestras NL! y NES.
Si consideramos ahora el potasio, como elemento mayoritario en estos
productos, y tenemos en cuenta que los néctares, por definición deben
contener, como ¡ni nimo, un 40% de zumo, los valores de este elemento
deberían ser iguales o superiores a 49.650 mg/lOOmL, si hacemos el
cálculo a partir del valor medio 124.134 mg/lOOmL encontrado en el zumo
natural ( Tabla 97 ); si nos referimos ahora al valor medio de E de los
zumos comerciales < 70.994 mg/iOOmL ) y una vez calculado el 40%, que
es de 28.397, podemos deducir que respecto al primer valor, ningún
néctar cumple este porcentaje; respecto al segundo valor todos lo
cumplen, excepto los néctares de la marca 2 ( tanto en envase de vidrio
como de metal >.
A pesar de que NC2 y NL2 no cumplen esta relación, respecto a los
valores medios de ZN y la media de todos los zumos comerciales, si
consideramos solo la marca 2 y hacemos este cálculo respecto al 40% del
Z2, sí se cumple el porcentaje, lo cual liaría suponer que el concentrado
de partida utilizado por esta marca comercial contenga poco potasio.
Los niveles de Ca de los néctares se encuentran entre 5.403 y 14.750
mg/lOOmL, respecto al Mg y P los datos son sensiblemente inferiores a
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los del zumo natural; el Mg entre 4.251- 10.752 mg/lOOmL y el P entre
0.535 - 1.858 mg /100 mL,(Tabla 112).
Todos los néctares varían considerablemente en cuanto a los
microelementos, encontrandose rangos entre 0.091 NC2 (Tabla 105) y
0.512 NL1 ( Tabla 104 > para el Fe y 0.091 de N12 ( Tabla 106 ) y 0.848
Tabla 107, para el manganeso.
Al hacer una comparción entre los néctares de la misma marca comercial
envasados en vidrio y metal, vemos cómo se comportan de forma
diferente las marcas 2 y 3 respecto a la 5.
En las marcas 2 y 3 se observa un contenido superior de Na y Fe en los
envases de metal; similar de E. Ca, Mg y Zn, e inferior de P y Mn. El Cu
aparece en cantidades similares en NL3 y NC3, mientras que en la marca
2, NC2 contienen aproximadamente el doble que NL2.
La marca comercial 5 presenta valores similares para cada elemento en
los productos envasados en cristal y en lata, siendo su contenido mineral
inferior al del zumo natural excepto en el caso del Mn para el que es
similar.
De igual forma que en los zumos comerciales, para los néctares se ha
realizado la representación Gráfica mediante diagrama de barras de los
valores medios de cada marca para los macroelementos y microelernentos
en las Gráficas 36 y 37 respectivamente.
En la Gráfica 36 se observa gran diferencia de todos los macroelernentos,
destacando los elevados contenidos de Na en NL2 que supera incluso los
de potasio. Lo que os hace supener la adición de sales sódicas.
La Gráfica 37 muestra que el Fe y Mn se encuentran en niveles muy
variables; los niveles superiores de Mn corresponden alas muestras NC3,
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NL3 y NC4 y los de Fe a NLl y algo menores en NC4.
4.. 3.. EL.. 7.11 - — Com~aracion con
ti~iIz~Lioará.ificos -
aatos
En el Cuadro 11. se muestran los valores indicados por los distintos
autores para el contenido mineral de piña fresca, que se comparan con
nuestros resultados. No se han encontrado referencias relativas a los
derivados de piña.
Las grandes diferencias de los datos citados en el Cuadro 11. para la piña
pueden ser debidas, una vez más , a la distinta procedencia de las frutas
y especialmente a las condiciones de cultivo. (ROYO IRANZO, 1974).
Respecto a los nivéles maxumos de residuos metálicos indicados por la
Legislación correspondiente, todas las muestras de este estudio están
muy por debajo de los limites permitidos.
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Cuadro 11.— CONTENIDO MINERAL DE LA PIÑA FRESCA SEGUN
DIFERENTES AUTORES. ( mg/IOOg)
Macroelemen tos
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A n ~ lis x s
Intitiencía aei¡.
cl e la Nra r jan a:
De la aplicación de la Tabla de ADEVA, cuyos resultados se muestran en
la Tabla 113, se deduce que la mayoría de las muestras analizadas
muestran variación significativa del contenido en cenizas totales debida
al lote considerado; excepto las muestras de concentrado, el zumo Z2 ( a
un nivel de confianza del 97.5% ) y los néctares NCS, N04, NCS y NL5.
Respecto a los distintos elementos minerales en las distintas muestras se
confirma su comportamiento muy variable.
Los distintos lotes de pifia fresca muestran variación estad isticamente
significativa en la mayoría de elementos analizados, excepto el Na y P; el
Fe sufre variación significativa pero menor. Este mismo comportamiento
puede verse en el zumo natural obtenido a partir de la piña fresca.
El concentrado muestra variación significativa de los contenidos de Ca,
P , Fe y Zn en los lotes considerados; ésto puede ser debido a la distinta
procedencia de la fruta de partida y a una posible influencia del proceso
de elaborac ion.
Los lotes de los zumos comerciales presentan un comportamiento muy
constante < no variación ) respecto al contenido en Na. variando
significativamente sólo en el zumo 21.
El l{ y Cu se comportan de forma




Las ni uestras 22 y 24 son las únicas que presentan variacion
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significativa respecto al Mg y las muestras Zí y Z3 respecto al P.
El contenido en Fe de los distintos lotes de las muestras Z3 y Z4 sufre
variación significativa, la ligera variación del contenido en Fe de la
muestra Zí puede considerarse estadísticamente no significativa a un
nivel de confianza del 97.5%.
Las mayores variaciones se encuentran en los niveles de Mn; este
elemento varia significativamente en los distintos lotes de todos los
zumos comerciales considerados excepto en la muestra Z2.
El Zn es el elemento más constante en los diferentes lotes analizados de
los zumos comerciales, no sufriendo variación significativa en ninguno
de ellos.
En general se podría considerar a la muestra Z2 como aquella que
presenta un contenido mineral más constante. < Solo varia para el Mg ).
Los distintos lotes de los néctares muestran un comportamiento muy
variable respecto a los elementos minerales considerados.
Las muestras NL! y NC4 son las más constantes en su composícion
mineral variando significativamente solo el contenido en Fe de la muestra
Nl.!.
El 1<. P. Zn y Cu son los elementos más constantes , variando unucamente
el Zn en NL5 y Cu en NC3
Por ei contrario, la mayor la de los néctares muestran varuacion
significativa de sus contenidos en Na ( excepto las ¡nuestras NL!, NC2 y
NC4 >; Ca ( excepto las muestra NL! y NC4 >; Mg ( excepto las muestras
NL!, NC4, NC5 y NLS ) y Mn ( excepto las muestras NL!, NC2 y NC4 ).
¡aSía 113.— [nf luencia del lote en el contenido mineral
.
An5lisis de la varianza
Cenizas Ña K Ca
Fi ¡4, 10’ 35. 512 £4, 19’ 1.744 £4, 19= 268. 777 £4, 19: 556. 492 £4, 19= 116. 049
1» F4, 8= 70. 373 £4, 19’ 3.199 £4, 17’ 278. 152 £4, 19y 5.577 £4, 19: 433. 376
CC £1, 4y 5. 144 £1,4: 4.493 £1, 4y 4.410 £1,3: 62. 114 Fi. 3: 5459
/1 £2, ~y 27. 805 £2,4: 86. 279 £2,4’ 232. 034 £2,5: 140. 247 £2,?: 1.907
¿2 £2,8: 6.843 £2,4: 9.091 £2,5: 4.529 £2,5: 2.048 £2,5: 12. 419
/3 £2,6: 20. 344 £2,6: 3.210 £2,6’ 3.515 £2,6’ 6.852 £2,6: 4.230
/4 £2, 4y 55. 760 £2,8: 4.775 £2,5: 66. 159 £2,7: 6.735 £2,7: 4.300
NLl F2, £= 31. 349 12,5= 2.225 £2,8: 0.425 12, 6= 2.177 12,6’ 2.027
NB2 £2,6’ 10. 947 £2,5’ 0.614 £2,6’ 0.231 £2,6: 470. 108 £2,5: 11.578
NL2 £2,8: 391. 143 £2,6: 292. 484 £2, ~: 1.066 £2,6: 1087.71 £2,6: 887. 571
N83 £2,4: 8.331 £2,4: 28. 060 ~ 4.594 £2,4: 19. 360 £2,5: 14. 913
[ff3 £2, 7y 42. 187 £2,4: 70. 539 £2,4: 0.548 F2, 5= 34. 58£ £2,5: 19. 130
NB4 £2,5: 1.623 £2,6: 0. 110 £2,6: 6.488 £2, 5y 1.803 £2, ~y 0.105
ÑCS £2,3’ 2.28? £2,5’ 8.613 £2,4: 5.989 £2,3: 488. 249 £2,4’ 2.557
[ff5 £2,3’ 3.923 £2,3: 32. 140 £2,4’ 1.221 £2,5: 19. 261 £2,3’ 2.481
Bu Fe Mn Li
[3 £4,5’ 0.414 £4, 19: 9.369 £4, 21: 9.490 £4, 19= 76. 300 £4, 19: 48. 755
£4,5: 2.389 £4, 21’ 89. 346 £4, 21’ 0.774 £4, 21’ 3.502 £4, 17’ 12. 462
LB £1,2’ 51. 312 11,4’ 0.028 £1,4’ 266.222 £1,4: 0.600 £1,4’ 119.540
/1 £2 4’ 21. 879 £2,7’ 15. 855 £2,7’ 6.00? £2,7’ 5220.28 £2,3’ 7.452
L2 £2,3’ 2.023 £2,6: 5.396 £2,5’ 0.441 £2,3’ 0.981 £2,8’ 2.908
/3 £2,3’ 10. ‘/12 £2,8’ 0.243 £2,8’ 49. 913 £2,6: 132. 861 £2,5’ 1.770
/4 £2 3’ 8.054 £2,5’ 10. 010 £2,5: 1221.79 £2,6’ 163. 840 £2,5: 1.601
NL1 12 1 8.933 £2,8’ 3.72? 12 6 58.927 [28 1 049 £2,5’ 1.310
NI:2 (2 3 1.285 £2,5: 0.806 £2 4 0.350 12 1 2083 £2,6’ 1.078
[2 1 0.827 12,5’ 0.835 2 6 7.293 [2 b 4/878 £2,4’ 2.628
Nfl3 12 1 4.003 £2,5’ 77.981 [25 98. 825 25 204 730 £2,4’ 1.905
812 ¡2 1.048 12,5’ 0.491 1>4 217. 180 125 105 331 12,3’ 7.470
854 12 1 2.011£ [2,8’ 0.556 12 6 3.780 12 6 0289 ¡2,6’ 0115
855 [23 11.218 12,5’ 2.859 2,3’ 10.229 12,4— 114.730 12,2’ 1.277
815 12,3’ 8.01 12,5’ 2.228 £2,3’ 8£. 832 [2 4. 25W/a [2,3~ 29. 35/
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4.3.. EL .7.3..—— Intiuxencia clel tiro cte
en xras e - .A.n ¿mli i s cte La ~ra ir xan ~a -
Los distintos materiales utilizados en el procesado y los constituyentes
de los envases que contienen a los néctares , debido al caracter ácido de
los mismos, podrían ceder metales, alterando la composición química del
producto.
Por ello se ha considerado de interés evaluar la posible influencia del
tipo de envase en la composición mineral de los néctares que se
presenten en el mercado en distinto tipo de envase ( vidrio y metálico >,
como es el caso de las marcas comerciales 2, 3 y 5.
Los estadísticos F de Fisher, obtenidos de la aplicación de la Tabla de
ADEVA con dos factores, a los resultados experimentales, relativos al
contenido en cenizas, alcalinidad y elementos minerales de las muestras
analizadas se recogen en la Tabla 114.
De su comparación con los F críticos correspondientes ( Tabla 14 ) se
deduce que, si bien los contenidos en cenizas totales son más elevados
en los productos con envase metálico de las marcas 2 y 3 , respecto a los
de envase de vidrio, esta diferencia es estadísticamente significativa
sólo en la marca 2.
I)e igual manera los resultados experimentales relativos a la alcalinidad
de las cenizas son mas elevados en los néctares con envase metálico.
pero el análisis estadístico aplicado demuestra que estas diferencias no
son significativas.
Para realizar una evaluacion más profunda del contenido mineral de
estas muestras, se ha aplicado este estudio estadístico a los resultados
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correspondienLes a los distintos elementos minerales determinados en los
néctares de las citadas marcas comerciales 2, 3 y 5.
Las marcas 2 y 3 presentan un comportamiento muy similar,
encontrándose niveles superiores de Na y Fe, y menores de P y Mw en
los néctares envasados en metal que los envasados en vidrio; el K, Ca, Mg
y Zn aparecen en niveles parecidos en ambos productos, siendo el
comportamiento del Cu muy variable.
Estas diferencias pueden considerarse significativas únicamente
elPyFedelamarca2 yPyMndelamarca3.
para
La marca comercial 5, al igual que en la evaluación de parámetros
anteriormente comentados, muestra un comportamiento diferente a las
marcas 2 y 3. Los contenidos de Ca, y Fe son más elevados , y los de Na
y Zn menores en el producto envasado en metal que en el envasado en
vidrio, si bien la aplicación de este estudio estadístico demuestra que
estas diferencias no pueden considerarse estad isticamente
significativas. Por tanto esta marca comercial destaca por su
comportamiento regular encuanto a su contenido minera] demostrando
una influencia nula del tipo de envasado.
Tabla 114.— Influencia del envase en el coantenido minera!.
Análisis de la Varianza
.
Lenizas Alcalinidad Ña k La Mq [3
2 [1,2 29. 292 lO. 01? lO. 525 0.0/:] 0. 2’/G
3 ¡1,2’ ¡1,994 [7085 ‘1.389 o. 1/8 9.04:1







2 II,)’ 18.892 285. 884 19. 033 5.894
3 11.2> 0.039 2.578 818. 21? 0.352
Marcas
Lomercia les
[1,2. 0.051 0.550 0.082 11.4313
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4.3 St.. 74 A,n6lisi& cte correlac iones -
Dado el variable comportamiento observado en la composición mineral de
los zumos comerciales y néctares analizados, para evaluar las posibles
relaciones entre los distintos parámetros determinados se ha realizado
el análisis de correlaciones.
Los resultados obtenidos de su aplicación a los zumos se recogen en la
Tabla 115, donde se observa que tanto el contenido en cenizas totales
como
su alcalinidad estan muy correlacionados con los niveles de E, Fe y Mg,
pudiendo considerarse estos elementos como característicos de este tipo
de derivados. El K, además, presenta correlación significativa con el Mg
y Fe.
Se observan también correlaciones significativas entre las siguientes
parejas de elementos: Mg 1 Fe, P 1 Cu y Cu 1 Zn; estos últimos tienen
gran importancia al catalizar numerosas reacciones de degradación,
espécialmente de la vitamina C. (IzIOLDSWORTH, l988~ LaFUENTE, 1984).
En cuanto a los néctares, como ya indicamos anteriormente, las
variaciones eran mucho mayores; como se observa en la Tabla 116 el
contenido en cenizas sólo muestra correlación estadísticamente
significat.iva con el Fe; entre íos distintos elementos considerados
unicarnente se han encontrado correlaciones significativas del Cu con el
Na y 1< y del Mg cori <=1Ca y Mn.
labla 115.— Matriz de correlaciones del contenido mineral de los /umos
comerciales de piña
.






0. 0067 0. 0000
Ña 0.4149 0.5444 1.0000
(5) (5) (5)
0.4874 0.3428 0.0000
0.9958 0.9584 0.3919 1.0000
(5) (5) (5) (5)
0.0003 0.0109 0.5141 0.0000
Ca 0. 8505 0. 7562 0. 4435 0. 878? 1. 0000
(5) (5) (5) (5) (5)
0.0612 0.1391 0.4545 0.0498 0.0000
$g 0.9373 0.9874 0.5547 0.9471 0,7857 1.0000
(5) (5) (5) (5) (5) (5)
0. 187 0.0070 0.3318 0.0145 0. 1144 0.0000
[3 0.7873 0.8201 - 0. 1.295 0.7902 0.7622 0.5572 1.0000
(5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
0.1139 0. 2839 0.8355 0. ¡ 118 0. ¡341 0.3292 0.0000
Bu 0.7588 0.5839 - 0. 1548 0.7901 0.8002 0.80/3 0.9408 1.0000
(5) (5) (5) (5) (5) (5> (5) (5)
o. í:íuu 0.3012 0.80:3? 0.1117 0.1039 0.2774 0.0171 0.0000
0.8984 0.9870 0. 50/5 0.8932 0.82:11 0.9810 0.4815 0.4928 1.0000
(s) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
0.0:194 0.00/2 0.1828 0.0412 0.2815 0.0071 0.4118 0.991 0.0000
hin o. 27:42 0.4128 0.4218 0.3181 0.1520 0.5852 - 0.2287 0.0054 0.5988 1.0000
(5) (5) (5) (5) (5) <5) (5) (5) (5) (5)
0.8585 0.4899 0.4798 0.8017 0.8072 0.2999 0.7138 0,9932 0,2859 0.0000
0. 5985 0.4341 0.2:118 0.859:3 0.898/ 0.5391 0.7889 0.93/8 0.4084 0.2089 1.0000
(5> (5) (5) (5) (5) (5> (5) (5) (5) (5) (5)
0.2883 0.4852 0.1078 0.2281 0. ¡893 0.34/9 0. [303 0.0185 0.49/1 0.7380 0.0000
Tabla 118.- Matriz de correlaciones del contenido mineral de los Néctares
de piña.







Ha 0. 4679 0. 5288 1. 0000
(8) (8) (8)
0.2424 0. 1?80 0.0000
K 0.4220 0.1024 - 0.4994 1.0000
(8) (8) (8) (8>
0.2988 0.8094 0.207? 0.0000
Ca 0.5160 - 0.0138 0.1221 0.0858 1.0000
(8) (8) (8) (0) (8)
0.1905 0. 9?42 0.7734 0. 8770 0.0000
fig 0.5789 - 0.724 - 0.480 0.4008 0.9154 1.0000
(8) (8) (8) (8) <8) (8)
0. 1344 0.8841 0.5101 0.3254 0.0014 0.0000
[3 - 0.31344 - 0.8152 - 0.3888 0.2838 - 0.2618 - 0.0348 1,0000
(13> (8) (8? (8> (8) (8> (8>
0,3472 0.1045 0.1411 0.5282 0. s:íío 0.9347 0.0000
Lo - 0.1844 0.3055 - 0.8959 0.7395 0.0395 0.302:3 0.4245 1.0000
13> (8> (u) (13> (13) (u)
0.8819 0.4819 0.0028 0.0380 0.9280 0.4688 0,2945 0.0000
e 0.1285 0.44:]:.] 0.1222 0.28?:] 0. 1123 0. 1198 - 0.355:] - 0.2:12? 1.0000
(8) (8) (u) (8) (u) (13) (u) (8) (8)
0.041.2 0.2/1:3 0.4363 0.4902 0.1912 0.8703 0.387/ 0.5/91 0.0000
fin 0.345:] 0.3589 - 0.240l 0.5530 0.5631 0.7788 0.5686 0.41:18 0.0868 1.0000
(8) (8) <13) (8) (8) (u) (8) (13) (8) (8)
0.4022 0. :1854 0. 5868 0. 1552 0. 1481 0.228 0. 1414 0.2359 0.8380 0.0000
- 0.3414 - 0.217:3 - 0.517/ 0.5072 0.4:189 - 0.1820 0.3702 0.8157 0.4?:]? 0.0025 1.0000
(u) u) u) (13) (a) (13) (u) u) (u) (8) (8)
0.4079 0.805:1 0. 1:13? 0. 1995 0.2788 0.8882 0. 3888 0. 1042 0.2357 0.9953 0.0000
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4.3.2,— E VAL. lIlAO LO Pi O HJ E 1171 VA 1) E
CAMACW EflE S OflOAisIOt ~rirrco S -
4.3..2X1— Indice de macica.re~.
.
Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 117: que refleja el indice
de madurez de la pí~a fresca, zumo natural y concentrado; Tabla 118:
índice de madurez de zumos comerciales y Tabla 119: indice de madurez
de los néctares.
Los valores medios del indice de madurez de las muestras analizadas se
han representado en la Gráfica 38.
Tabla 117: Indice de madurez (SI3rix/acídez titulable> de Piha fresca
,
Zumo natural de piña y concentrado de zumo de pifla
.















































5< = valor medio
DE desviación estandar < n—l
CV coeficiente de variación
Tabla 118: Indice de madurez (9flrix/acidez titulable) de Zumos
comerciales de piña
.




















































DE desviación estandar ( n—l
CV coeficiente de variacion
Tabla 119: Indice de madurez (9Brix/acidez titulable> de Néctares
dep½~,
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Se puede considerar el índice de madurez como una medida objetiva del
sabor de las frutas y derivados, ya que refleja el balance dulzor ¡
acidez. (NORONHA DA SILVEIRA y col., 1981; PEARSO, 1986; SINGLENTON
y GORTNER, 1965).
Este índice se obtiene al dividir el valor correspondiente a los 9 Brix
entre la acidez titulable correspondiente, expresada en g de ácido
cítrico.
Como ya comentamos en la parte general, este índice es muy utilizado,
también, como forma de clasificación de frutas y derivados,
denominándose a nivel comercial e industrial ‘ratio
La pilia fresca y su zumo natural presentan valores muy similares: 13.158
y 13.418 respectivamente, ( Tabla 117). destacando los elevados
coeficientes de varíacion.
Los resultados correspondientes a las muestras de concentrado se
recogen la misma Tabla anterior, observándose niveles algo superiores
a los del zumo natural; al igual que para la piha fresca y su zumo se han
obtenido elevados coeficientes de variación, debidos fundamentalmente
a La distinta procedencia de las muestras y frutas de partida.
Si consideramos que el índice de madurez es una relación, habría que
estudiar cual de los parámetros implicados repercute en mayor
proporcién. Cabe pensar que una adición de azúcares incrementaría el
numerador o que una menor acidez relativa del concentrado disminuiría
el denominador; ambos hechos darían lugar a una varíacion del índice de
madurez, lo que podría significar una alteración de los caracteres
organolépticos del zumo o néctar. Además hay que señalar que en la
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acidez del concentrado están implicados tanto los ácidos orgánicos como
la alcalinidad de las cenizas, una elevada cifra de esta última daría lugar
a una neutralización de la acidez originando cambios en los caracteres
organolépticos como indica, SIZER y col.,(1988>.
En nuestro caso, parece que los valores más elevados de Na, que afectan
a la alcalinidad de las cenizas, son los que repercuten en mayor medida
en la variación del índice de madurez.
Todos los zumos comerciales , (Tabla 118), presentan valores de indice
de madurez muy superiores a los del zumo natural; en este caso dado que
los 9Brix de estos zumos eran muy similares a los del zumo natural (Tabla
22), y la acidez mucho menor ( Tabla 43 ), la diferencia en el índice es
debida por tanto a la menor acidez de los zumos comerciales.
Respecto a los néctares, los valores de este índice son más variables,
entre 21.934 de la muestra NLS y 33.825 del néctar P4L2 (Tabla 119>, todos
ellos superiores a los de los zumos comerciales, y por tanto muy
superiores al zumo natural. Los distintos néctares presentaban valores
de 9Brix superiores al zumo natural y acidez menor; además hay que
recordar que la mayoría de los néctares indicaban contener azucares
añadidos, con lo que se confirma que la relación que expresa el índice de
madurez sea mayor.
Para poder comparar Gráficamente los distintos valores del indice de
madurez de todas las muestras analizadas se ha realizado la
repí’esentación de sus valores medios mediante diagrama de barras como
se muestra en ¡a Gráfica 38.
En general, podemos asegurar que los néctares son los productos que
presentan sabor dulce más acusado, en particular los néctares de la
marca 2. seguidos de los zumos comerciales, especialmente la muestra Z3,
y por’ último con sabor más ácido podríamos considerar la piña fresca y
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el zumo natural.
ROYO IRANZO,(1974); SANMARTIN y col,,(1989>; SCHATZKI y
VANMDERCOOK, (1978>; WILDMAN y LUR, (1981), indican que los 9Brix y
la acidez son útiles como parámetros orientativos del índice de madurez
y calidad del zumo pero su gran facilidad de variación por la adición de
ácidos y/o azúcares no permite su utilización como índice de
adulteracion.
4.3.. 2. EL -1 - — Comr>araci&n
t~ilc1io.~r6ticos -
con cl ato s
Las normas internacionales de la EDA y USDA sobre la calidad de zumos
de piña grado A, (HART y FISHER, 1977>, coinciden en establecer un
valor mínimo de índice de madurez de 12. Este margen es ampliamente
superado por nuestras muestras.
.Analisi~is cje
Intlt.zenc ia
la -v-ar tan ~a -
Dados los elevados coeficientes de variación obtenidos en algunas de las
muestxas analizadas, se ha realizado el análisis de la varianza mediante
la aplicación de la Tabla de ADEVA con un factor ( estadístico E de
Fisher >, para evaluar si estas variaciones eran significativas o no.
Los resultados obtenidos se recogen en la ‘Fabla 120.
Tanto las muestras de piña fresca, como el zumo natural y el concentrado
muestran variación significativa de este índice en los distintos lotes
cl al lote -
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analizados, lo que explica su variable comportamiento.
La variación significativa del índice de madurez en las muestras de
concentrado es debida a su distinta procedencia y materia prima
utilizada.
Respecto a los zumos comerciales, únicamente se ha encontrado variación
significativa de este parámetro en la muestra Zí.
Los néctares presentan comportamiento más variable encontrándose
variación significativa en las muestras NC2 , NL2
¡aMa .120 Influencia del lote en el índice de Madurez
.





/1 £2 3 48.641
/2 £2 3 2.41313
1.2 3 1.051
14 [2 3 0.925
51.1 [2 3
NL2 [23 18.275
5L2 [2 3 71. 540
HL3 [2 3 4.871
51.3 12 .1 10.8/4
NL:4 [2 3 3.417
ÑLS 12 3 8. 78?
Nl 5 12:3 ‘ 42.701
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4..Z3..2..t..3..— Intiujiencia
.A.n 61 i s i s cte la -v-ar ian ~a -
cl el e n -sra s e -
Los resultados de la aplicación de la Tabla de ADEVA, se recogen en la
Tabla 138. De su comparación con la Tabla 1.4 se deduce que ninguna de
las marcas comerciales consideradas 2,3 y 5 sufren variación
significativa de este índice debida al distinto tipo de envasado aplicado
a sus productos, luego podemos asegurar que en estas marcas los
procesos de envasado no suponen una variación significativa del índice
de madurez del producto final.
Tabla 121 — Influencia del envase en el índice de Madurez.
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4.. 3.2.. 2..— lvlecfticla otzjetixra ¿¡el color
.
Respecto a los parámetros relativos al color, se han determinado los
índices cromáticos: 1., a,b y a partir de ellos se han obtenido los valores
de h, C yAE.
Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 122: Relativa a la piña
fresca, Tabla 123: Zumo natural; Tabla 124: Concentrado; Tablas 125 a
128: Referentes a los zumos comerciales y Tablas 130 a 130: Referentes
a los néctares analizados.
Los valores totales medios tanto de zumos como de néctares se reflejan
en las tablas 127 y 136 respectivamente.
Los valores totales medios quedan reflejados mediante diagrama de
barras en la Gráfica 39: Correspondiente a la piña fresca, zumo natural,
concentrado y zumos comerciales y Gráfica 40: Relativa a los néctares
comerciales.
labia 122.— Parámetros relativos al color. Piña fresca: [3




L2 53. lO 2.8:3 213.15
1.18 213.5/
¡4 48.2? - 1.13? 2:1.41









92. :ívs 213. 59:3
94.555 23.544
95. 415 20. 882
94. /44 2~l. 55:]
1.45? 5.078
0014 0.191
X - valor sedio
DF y lesv]acién estanddr ( n-l
LV . cocí iciente de varlacíon



































X ‘ valor medio
DE = desviacion estandar ( ir 1 )
CV ‘ coeficiente de v¿riaclon






















91. >1*svi.ii;ioti estaÑar ( n—1




















































DE ‘ desviación est~ndar ( n—1
CV y coeficiente de variaci¿n
Tabla 126 . — Parámetros relativos al color . Zumo comercial 1 2
L a b
NO lote
¡.1 24.48 - 4.20
1.2 24.11 - 4.1:1
VI :31. /8 3.00
1 28. 191 - :í 7??
¡Ii 4. :íoí 0.873
í:v 0. 1:31 0. 148
VdiOt .9<1)0
14 E 192V11C ion ettanIjr n —l
















































labia 12?.— Parámetros relativos ji color . Zumo comercial / 3.














X 33. 440 — 1.230
DF 0. 72D 0. 348
CV 0. 017 0. 231
valor medio
OF ‘ desviacion estandar ( n—1
CV ‘ coeficiente de variacion
tabla 128 . — Parámetros relativos al calor . Zumo comercial 1 4.
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labIa 123.— Comparaci¿n parámetros relativos ai calor encontrados en las muestras analizadas
:



























































































12. 850 100. 414
5.158 3.834
0.1213 0.029
1 — vi l,r medio











































í:v ¿‘jet íc ientp de





















X = valor medio
DF y desviac ion estaÑar ( n— 1
CV y coeficiente de variación

























1 ‘ va]or medio
[IV desvío; ion estiodar ( o— 1



































































DF = desviacton estandar ( u
LV ‘ coeficiente de varxacion


































8. 193 13. 805
4. 482 18. 145
7.822 12. 428




II ‘ desvio; ion estaÑar ( o— 1















































X = valor medio
DF = desvzaczon estandar ( ni >
CV = coeficiente de variación


























DF ‘ dl?svIdc jito estandar ( n













































labia 138.- [3arámetrosrelativos al color. Néctar de piña : NC 5
6 6 C LE
NS lote
Li 35. 19 - 2.35 4.12 119. 702 4.742 13. 078
L2 29.43 1.8? 6.22 106. 734 6.495 14. 511
L3 27. 9:3 - 2.84 5.40 117. 746 6.101 16.129
X 30. 850 - 2.34? 5.247 114. 728 5.779 14. 573
DF 3.833 0.495 1.058 6.992 0.920 1. 52£
LV 0.101 0. 172 0.165 0.050 0.130 0.085
valor medio
DF = desvíac ion estandar ( n—l )
LV ‘ coeficiente de variación
labE, 137 .- [3~rámetrosrelativos al color. Néctar de piña : NL 5
L a 6 6 C LE
NS lote
Li 30. :13 :3.03 9.56 107. 586 10.0213 11.830
L2 213. 15 - 2.94 3.88 1213.815 4.710 12. 1131
213.10 3.15 6.45 116. 025 1.1713 14. 856
29. 060 - 3. 040 6. 583 117.409 7.305 [2.8139
¡II 1. ¡~l4 0.105 2.942 10. 582 2.681 1.725
CV 0.0:12 0.028 0:366 0.073 0.28/ 0. 109
valor medí)
DL ‘ desv, .12300 estandar ( o— 1
F:V m>í í.¿ieríte de var <<2<1W








a 6 £ AF
Muestras
NL 1
X 32.367 - 47.090 5. 057
DF 1.944 0.740 2.907
CV 0.049 0,148 0.469
133. 262 6.626 13. 613
16. 410 2.567 3.426






























































































































LV ‘cu,.y ti,: ¡ente le var ilcion

Resultados y Discuston 358
El color es un factor importante para evaluar la calidad de los derivados
de frutas ya que generalmente va ligado a la maduración, presencia de
impurezas, tratamiento tecnológico, condiciones de almacenamiento,
posible alteración por microorganismos, etc.
El color de la muestras problema se ha determinado utilizando un
colorímetro triestímulos, l{unter Lab, basado en la teoría de los colores
opuestos.
De su aplicación se obtienen los índices comentados en la parte
experimental de esta memoria:
— Indice fotométrico : L , que varia entre O ( negro > y 100 ( blanco
— Indices cromáticos: a. entre —a (verde> y +a <rojo)
b, entre —b <azul> y +b (amarillo)
Usando estos índices se han desarrollado ecuaciones que permiten
calcular los valores de
h r arcotangente de b 1 a
C índice de saturación ( ¿ ~ i? ) ~






Este último parámetro evalúa las variaciones de color de los derivados
concentrado, zumos y néctares, respecto al zumo natural; así L
1. a, y
son los correspondientes valores medios del zumo natural.
Mediante la interpretación de todos estos parámetros se consigue una
correcta caracterización objetiva del color de las muestras problema, si
bien el consumidor será el último juez para evaluar si este es aceptable
o no.
Los parámetros relativos al color de la piña fresca y el zumo natural se
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recogen en las Tablas 122 y 123 respectivamente.
Los elevados coeficientes de variación obtenidos son debidos al distinto
origen de las frutas y estado de madurez principalmente, ya que la
maduración de las frutas va acompañada de un aumento en su intensidad
de color.
El zumo natural presenta valores de L, a y h inferiores a la piña de
origen; esto supone un ligero oscurecimiento, que se confirma con un
aumento del parámetro h; mientras que el indice de saturación C es
menor en el zumo que en la piña fresca.
Los resultados obtenidos, para estos parámetros de las muestras de
concentrado se recogen en la Tabla 124. Comparando con los valores
medios del zumo natural, las mayores diferencias se observan en el
parámetro L, lo cual supone un ligero oscurecimiento del producto
debido al proceso tecnológico y condiciones de almacenamiento. El
parámetro a en esta muestra, tiene signo positivo, por tanto se acerca al
color rojo alejándose del verde,y dando lugar a una coloración
anaranjada más intensa ya que este producto está casi 5 veces mas
concentrado que el zumo natural; esta variación queda confirmada en el
parámetro h que aumenta considerablemente.
Respecto a los zumos comerciales, se han obtenido valores del índice
fotométrico L ligeramente inferiores al zumo natural, lo cual indica menor
luminosidad, debido posiblemente a reacciones de pardeamiento durante
eí proceso de elaboración, excepto en la muestra ZO que es ligeramente
superIor, 44.606 Tabla 6.
Las muestras ZO, Zí y Z2,( Tablas 6, 125 y 126 respectivamente>,
presentan valores del índice cromático a inferiores al zumo natural, lo
que indica una disminución del color anaranjado hacia verdoso, al
contrario que las muestras ZS y Z4, especialmente la Z3 que presenta los
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valores de a más elevados.
En todos los zumos comerciales los valores de b son inferiores al zumo
natural ( 16.362 ), lo cual implica una pérdida del color amarillo, excepto
la muestra ZO, comentada anteriormente, en la que este color se
intensifica; este mismo comportamiento se observa para el indice de
saturación C.
Estas variaciones quedan reflejadas en el parámetro h que indica una
pérdida del color amarillo del zumo natural y aumento del naranja.
Evaluando el comportamiento de los distintos zumos comerciales frente
al zumo natural mediante el parámetrotE, los resultados deberían ser lo
más bajos e iguales posibles, lo cual indicaría cambios mínimos.
Los resultados experimentales muestran valores similares para las
muestras 20. Zí y Z4, y valores superiores en Z3 y especialmente en Z2;
esto significa que en cuanto al color se refiere la muestra 22 es la que
presenta mayores diferencias con el zumo natural.
En la Tabla 129 se recogen los valores totales medios de estos parámetros
en la piña fresca, zumo natural, concentrado y zumos comerciales.
Los elevados coeficientes de variación obtenidos podrían indicar
variabilidad en las condiciones de fabricación de los distintos lotes,
especialmente en lo que se refiere a la piña de partida y a los procesos
t.Srmicos causantes de pardeamientos.
En cualquier caso estas diferencias suponen que el color no es un
parámetro considerado como factor limitante en el control de calidad
dentro de las características de cada marca comercial.
Los valores medios de la Tabla anterior se han utilizado para realizar la
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representación Gráfica mediante diagrama de barras ( Gráfica 39 > de los
parámetros L, a, b, lx y O.
Respecto a los néctares Tablas 130 a 137, todas las muestras presentan
valores del índice fotométrico L ligeramente inferiores a los del zumo
natural, destacando la gran similitud de resultados entre todos las
muestras analizadas y sus bajos coeficientes de variación.
Al considerar el índice cromático a el comportamiento observado es
mucho más variable, mientras que el comportamiento para el índice
cromático b es muy regular; todos los néctares presentan niveles muy
inferiores al zumo natural ( pé’rdida de color amarillo Y
El índice h de los néctares es superior al del zumo natural excepto en las
muestras N04 y especialmente NC3; en todas ellas los coeficientes de
variación obtenidos para este parámetro son muy elevados.
El índice de saturación C , es mucho menor en todos los néctares que en
el zumo natural, lo que indica menor contenido en pulpa suspendida,
aunque al igual que en el caso anterior se han obtenido elevados
coeficientes de varlaclon.
Si consideramos el parámetroáE para evaluar el comportamiento general
de los distintos néctares analizados respecto al zumo natural se observa
gran similitud en los resultados obtenidos. El zumo Z2 anteriuormente
comentado, tendría en cuanto al color se refiere un comportamiento
similar a los néctares ya que el valor del parámetroflE es muy similar o
los de ese-e grupo.
Los valores medios de los parámetros determinados en los néctares se
recogen en la Tabla 138 y se muestran mediante diagrama de barras en
la Gráfica 40.
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4..3..2..2.. 1..— Coxn~aracicsn con ciatos
tz~iizUio~r&ticos -
Aunque no se han encontrado datos numéricos en la bibliografía,
respecto a la caracterización del color de la pifia y sus derivados, el
comportamiento observado en nuestras muestras para los parámetros
evaluados está de acuerdo con los distintos investigadores.(KANNER y
col., 1982; LUNDIIAL y col., 1989; SMITH y CUNE, 1984>.
4.3.2.2.2..— Intitiencia del tiro ¿¡e
e n “sra s e - .A.n a i ~ is ci e “sra r xa n a -
Al comparar los resultados obtenidos de los parámetros relativos al color
de los néctares, de las marcas comerciales 2, 3 y 5, (aquellas que
presentan sus productos en distinto tipo de envase), se observa gran
variabilidad de comportamiento.
Para evaluar si estas diferencias eran significativas se aplicó la Tabla
de ADEVA con dos factores ( estadístico F de Pisher >; los resultados
obtenidos Tabla 139 demuestran que no existen variaciones
estad isticamente significativas de los parámetros relativos al color en los
néctare.s envasados en vidrio y metal de las marcas 2. 3 y 5; las ligeras
variaciones en el parámetro a de la n¡arca 2 y E en la marca 5 pueden
considerarse no significativas a un nivel de confianza del 97.5%.
Luego podemos asegurar que los cambios de color encontrado en los
néctares analizados rio son debidos al distinto tipo de envasado
pudiendo ser debidos a la influencia de los distintos procesos de
elaborucion.
labialSQ Influencia del envase en los parámetros relativos al color
.
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4.3.. 3 ,.-~ ES1SLJflIO DE I->AMA~N1ET’flOS
A~S lE 140 S A.. L.A. C0~IAF0 SIC 1014-
Ftzrtuxrol anixíciricto
s ti It ti r o o -
Los resultados experimentales relativos al furfurol y anhídrido sulfuroso
se expresan en mg/L o Kg. según el caso, de acuerdo con la legislación
correspondiente y se han agrupado en la Tabla 140: Relativa al
concentrado; Tablas 141 a 144: Zumos comerciales y Tablas 146 a 153:
Néctares. En la Tablas las 145 y 154, de modo comparativo, se muestran
los valores medios totales.
Para su evaluación individual se ha realizado la representación Gráfica
de los valores totales medios de furfurol en las muestras analizadas,
Gráfica 40.
















X z valor medio
DE desviación estandar ( n-l




























































DE z desviación estandar ( n—1
CV r coeficiente de variación
















5< r valor medio
DE z desviación estandar ( n—l








































5< z valor medio







































































CV z coeficiente de variación














5< r valor medio

































CV z coeficiente de varíacion
















































CV coeficiente de variaclon
















5< r valor medio


























CV r coeficiente de variación














X = valor medio











































DE desviación estandar < n—l

















































5< r valor medio






























CV z coeficiente de variaclon






















5< z valor medio
1)E z desviación estandar ( n-l


















































DE r desviación estandar ( n—1
































































DE r desviación estandar ( n—1
CV coeficiente de variación
Tabla 154.- Comparación de parámetros en Néctares de pifia
.
S02
Furfurol libre combinado total
Muestras
NL 1
5< 1.986 11.600 47.467 56.400
DE 0.172 6.548 9.793 11.601
CV 0.079 0.489 0.188 0.188
NC 2
5< 1.562 22.400 84.800 107.200
DE 0.206 2.263 6.863 8.763
CV 0.122 0.092 0.074 0.075
NL 2




5< 2.295 53.945 53.945
DE 0.110 8.082 8.082
CV 0.044 0.137 0.137
NL 3
5< 0.726 15.200 46.667 56.000
DE 0.345 1.600 8.960 2.862
CV 0.434 0.091 0.175 0.047
NC 4
5< 2.399 9.600 109.867 116.267
DE 0.079 6.400 9.635 5.958
CV 0.030 0.577 0.080 0.047
NC 5
5< 3.298 98.923 98.923
DE 0.081 21.919 21.919
CV 0.022 0.202 0.202
NL 5
5< 3.120 8.000 53.927 56.593
DF 0.165 2.263 11.468 8.162
CV 0.048 0.200 0.194 0.132
5< z valor medio
DL z desviación estandar ( n—l
CV z coeficiente de variacton
labia 155.- Influencia del lote en contenido de furfurol y 502
.
Análisis de la Varíanza
Furfurol 502 total
CL Fi, 2= 5?. 011 1.000
/1 12,3’ 48. 493 0.520
/2 F2, 3= 0.388 2. 146
¿3 123’ 7.044 0.513
/4 12,3’ 2.383 1.056
NLi 12,3’ 0.744 11. 169
NC2 123’ 5.624 3.000
NL2 12,3’ 0.216 19. 380
[413 [2,3’ 2.119 0.751
NL3 123’ 1. 454 0.500
NL4 ¡2,:]’ 2.075 0.864
NLS 12,3’ 1.072 19.166
[411, [2,3’ 1.1369 3.377
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El furfurol es un compuesto de degradación producido en los procesos
de pardeamiento; su presencia en los zumos y néctares es indicativo del
deterioro térmico y envejecimiento, que han provocado cambios en el
aroma y sabor. Por ello se ha considerado de interés su evaluación en las
muestras de concentrado, zumos y néctares objeto de este estudio.
<DAIJBERTE y col., 1990; DINSMORE y NAGY, 1974; NUÑEZ y col., 1990).
Los distintos autores consultados establecen el furfurol como un índice
de alteración. DINSMORE y NAGY, 1974; KANNER y col., 1981; KANNER y
col., 1982; NAGY y RANDALL, 1973.
Los zumos comerciales presentan niveles variables entre 0.504 mg/U del
LI. del zumo 73 y 3.020 mg/L del Li del zumo Z1.(Tablas 143 y 141). Las
muestras Z3 y 71 presentan los niveles medios inferior 0.634 mg/L y
superior 2.621 mg/L respectivamente. (Tabla 145).
Los néctares muestran también resultados variables, siendo los niveles
mínimos los de la muestra Li de NL2 con 0.686 mg/L ( Tabla 148 ) y los
maxlmos 3.359 mg/U del néctar L2 de NC5 (Tabla 152>; esta muestra
presentaba también los niveles máximos de índice de formol. La marca
NLS destaca por su elevado coeficiente de variación.
Respecto al anhídrido sulfuroso hay que destacar que es un compuesto
de gran importancia en la elaboración de zumos y néctares de frutas por
su papel inhibidor de los pardeamientos, al bloquear los grupos
carbonilos intermedios; como antioxidante, al dísmínuir~ la oxidacion
química de fenoles y del ácido ascórbico y como agente antimicrobiano.
(NUflEZ y col., 1990).
Corno ya contentamos en el capítulo referente a la legislación de zumos y
néctares, la presencia de SO~ en ellos está sujeta a normas legales
estrictas, permitiéndose un máximo residual de SO2 total en producto
terminado de 50 p.p.rn. para los zumos y 10 p.p.m. para los néctares y
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obtenidos son tan elevados que podría considerarse que no cumplen la
legislación vigente.
Respecto a los néctares, la muestra NC2 es la única que presenta niveles
cuantificables de SO2 libre en todos sus lotes.
El rango de variación del SO, total encontrado en los néctares esta entre
33.417 mg/U de la muestra NL? (Tabla 148) y 116.267 mg/U de NC4(Tabla
151>, todos ellos muy superiores a lo permitido por la legislacion
correspondiente ( 10 p.p.m. Y Además las muestras NLl, NL?, NC3, NC5
y NUS presentan elevados coeficientes de variación.
Se ha comprobado que las muestras que presentaban niveles más
elevados de vitamina C, ZO y NC 4 son las que presentan niveles
superiores de SO2 total. Esta posible relación entre el 502 y la vitamina
C está indicada por NULÑEZ y col., (1990).
4..3..Z3XL..7I~— Intitiencia ¿¡el lote.
.¿Xn~ Li~ i~ cte la xrarian~a..
Los resultados de la aplicación de la Tabla de ADEVA con un factor, E de
Fisher, a los resultados experimentales de furfurol y S02 total, se
recogen en la Tabla 155.
Su comparación cori los E críticos correspondientes, (Tabla 14) permite
deducir que únicamente las muestras ZO y ZI presentan diferencias
estad isticaniente significativas de los contenidos en furfurol de los
distintos lotes analizados.
Respecto al SO2 soLamente los néctares NL2 y NC5 presentan diferencias
significativas en los distintos lotes.
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4..3..3.Á12..-- iEnt’ltiencia
.A.n ~ lis i s cte La “sra r jan ~a -
ciA el e n sra e -
Al comparar aquellos néctares que se presentan en distinto tipo de
envase, podemos ver que los resultados referentes al furfurol son mucho
menores en el producto en lata de las marcas comerciales 2 y 3 que en el
de cristal, mientras que en la marca 5 son similares.
Las cantidades de SO2 total son menores en los néctares envasados en
lata de las marcas 2 y 5, especialmente la 2, y similares en la 3.
Los resultados obtenidos de la aplicación de la Tabla de ADEVA con dos
factores (Tabla 156> muestran que en la marca 2 el SO~ total varía debido
al tipo de envase; en la marca 3 el furfurol y la marca 5 no sufre
variación significativa, de estos parámetros debida al distinto tipo de
envase, confirmándose así que esta marca comercial es la que presenta
un comportamiento más estable sin influencia del tipo de envasado.
¡abla 158.- Influencia del envase en el contenido en furfurol y 382.
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4.4..— ESLMJI5IO DE EA. 11s1FE{JEt’JCIA
.
DEL. ?rIETvlflO DE A.L.NIA.C E flA.ItlIE ISTEIZO -
Tras la caracterización de las muestras objeto de este estudio se ha
considerado de interés la evaluación de las posibles modificaciones que
los parámetros considerados pueden sufrir durante el proceso de
almacenamiento.
Para ello, como se indicó en la parte experimental, distintos envases de
un mismo lote de fabricación de la muestra de zumo comercial ZO, fueron
almacenados a temperatura ambiente durante 6 meses, realizándose
análisis periódicos mensuales; este periodo incluía el tiempo de vida útil
del producto, indicado por el fabricante en el envase y un mes después
de la fecha recomendada.
Los resultados experimentales se recogen en la Tabla 157:
Correspondiente a los valores de densidad, extracto seco y pulpa
suspendida; Tabla 158: pH, acidez titulable, índice de madurez, cenizas,
alcalinidad de cenizas, sustancias pécticas y vitamina C; Tabla 159:
Contenido en azúcares, fructosa, glucosa y sacarosa obtenidos por CLAE,
azúcares totales como suma de los anteriores y azúcares totales
obtenidos por el método colorimétrico de la antrona; Tabla 160: Elementos
minerales ( macroelementos y microelemeuto 1; Tabla 161: Indice de
formol, furfurol y anhídrido sulfuroso y Tabla 162: Parámetros relativos
al color.
La evolución de los contenidos en vitamina C y macroelementos, 1=,Ca y
P durante el tiempo de almacenamiento se muestra en las Gráficas de
líneas quebradas 42 y 43 respectivamente.
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CV r coeficiente de variación
Tabla 158.
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X 3Á38 0.637 19.943 0.392 0.191
op: 0.518 0.029 0.768 0.002 0.043




5< r valor medio
DE desviación estandar n-l
CV z coeficiente de variación
<a) r g ácido cítrico anhidro ¡ 100
(b> 0Urix ¡ acidez titulable
(c> z g C03K2 ¡ 100 mL
(d> r g ácido galacturónico ¡ 100 mL

















































































































































































5< r valor medio
1)1= des vi ac ión es tandar n-l
CV r coeficiente de variación
Tabla 160.- Contenido mineral del Zumo comercial de piña: / 0
aluecenamienlo.
NACROELFNFN ¡OS
Na K Ca Ng P
X 2.1390 111.500 18.810 16.980 3.517
OF 0.3132 1.897 0.48? 0.970 0.29?
x 2. :318 125. 833 21. 153 16. 340 3.435
DF 0. 090 2.223 0.291 1.009 0. 116
X 2.4130 125. 000 22. 360 17. 050 3.684
DF 0.38? 3. :194 0.961 0.325 0.488
M[CROELEMFN¡OS
Co Fe Mn Zn
0.063 0.293 1.026 0.093
0.008 0.028 0.061 0.001
0.067 0.28? 1.091 0.099
0. 009 0. 005 0. 035 0. 002
0.0.56 0.287 1.142 0.086
0.005 0.022 0.087 0.005
X 2.59:3 133. 000 20. 413 18. 150 2. 169
OF 0.044 3. 712 0.145 0.452 0. 189
2.791 118.1312 21. 067 16. 813 :3. 205
DL 0. 171 4.5013 0.582 0.280 0.200
2.929 22. 889 19. 250 18. 81:3 2.313
0]. 0.589 2 5~]8 0.192 0.629 0. 1132
2.912 ¡:18 ¡Hl 19. :120 11.1333 4,1131
(1.242 1.819 0.191 0.905 0.002
0.089 0.296 1.185 0.078
0.005 0.032 0.044 0.005
0.082 0.2135 1.109 0.0135
0.00? 0.019 0.059 0.014
0.05:1 0.2913 1.161 0.07?
0.005 0.018 0.012 0.002
0.088 0.298 1.119 0.081
0.001 0. 101 0.022 0.001
lo tal
2. /23 121. 010
<II 0. 121 8.814
LV 0.114 0.081
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Tabla 162 .— Estudio de la influencia del almacenamiento en el zumo Z 0
.











































































DE r desviación estandar ( n-1
CV coeficiente de variación
Gráfica 42.- Evolución del contenido en Vitamina C durante el











MO Ml M2 M3 M4 M5 MS
Vitamina O
Gráfica 43.— Evolución del contenido en Fósforo durante el
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De la observación de la Tabla 157 se deduce que no hay grandes
variaciones en los valores relativos a la densidad, extracto seco y pulpa
suspendida.
Los mayores coeficientes de variación los presentan los valores de
extracto seco ( determinado por el método de evaporación y por Tablas)
y pulpa suspendida, lo cual podría hacer suponer una variación
significativa de estos parámetros durante el periodo de almacenamiento
considerado.
Respecto a los parámetros reflejados en la Tabla 158 ( ph, acidez
titulable, índice de madurez, cenizas, alcalinidad de cenizas, sustancias
pécticas y vitamina C>, los coeficientes de variación más elevados se han
obtenido para los resultados del ph, sustancias pécticas, alcalinidad de
las cenizas y especialmente a la vitamina C, cuya evolución se representa
en la gráfica 42.(MOSHONAS y SHAW, 1989).
La drástica dismínucíción del contenido en vitamina C tiene gran
importancia en esta muestra ya que indica en su envase estar
enriquecida en esta vitamina; los niveles mínimos requeridos para esta
denominación ( 40 mg/L ) no se cumplen a partir del mes 4 de
almacenamiento ( un mes antes de su fecha de consumo preferente >.
Evaluando el contenido de azúcares de esta muestra durante el periodo
de almacenamiento considerado. los resultados recogidos en la Tabla 159
muestran unos coeficientes de variación muy similares y elevados
<próximos al 10% ) si bien los valores medios absolutos no parecen sufrir
gran <les Val’jUciOI, es.
Corno hornos visto anteriormente el contenido de cenizas parece no sufrir
grandes variaciones durante el almacenamiento. Para evaluar el
conportaníiento de los diferentes elementos minerales que contienen, se
ha realizado su determinación cuantitativa obteniéndose los resultados
que se recogen en la Tabla 1.60.
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Dentro del grupo de macroelementos los mayores coeficientes de
varlacron se han obtenido para el sodio y especialmente para eí fósforo,
y con respecto a los microelementos para el Cu y el Zn.
La evolución de los valores medios del P queda reflejada en las Gráfica
42.
Los resultados relativos a los parámetros implicados en posibles
alteraciones: Indice de formol, furfurol y anhídrido sulfuroso, se
muestran en la Tabla iGl. Los referentes a índice de formol y furfurol
presentan un coeficiente de variación de 11.20 y 6.4% respectivamente,
lo que podría suponer una ligera alteración significativa de estos
parámetros.
Respecto a los resultados del anhídrido sulfuroso se observan elevados
coeficientes de variación, especialmente en la forma combinada de este
compuesto.
Si consideramos por último la evolución de los parámetros relativos al
color, cuyos resultados se muestran en la Tabla 162, se observan
elevados coeficientes de variación en los parámetros a, lx y E. Este hecho
podría suponeralteraciones debidasa procesos de pardeamiento durante
el periodo de almacenamiento.
4.4i~ A.lSJA.L.1SIS fllE ¡LA. VA.flrA.NZ/k.
los resultados obtenidos de la aplicación de la Tabla de ADI=VAse
recogen en ¡a Fab la 163.
La comparación de los ¡Y anteriormente indicados con sus
correspondientes 1’ cri ticos ( Tabla 14 > permite asegurar que los valores
relativos a la densidad, extracto seco ( obtenido por evaporación >,
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cenizas, sustancias pécticas y vitamina C sufren variacion
estad isticamente significativa durante el proceso de almacenamiento
considerado.
Respecto al contenido en azúcares únicamente los resultados relativos
al contenido en azúcares totales, obtenidos por aplicación del método de
la antrona sufren varracron significativa. Dado que ninguno de los
azúcares individuales ni su suma obtenida por CLAE presentan variacron
significativa, la variación reflejada por el contenido total de azúcares
determinado por antrona no debe ser entendida como una influencia del
tiempo de almacenamiento sino como variabilidad del método en sí , como
ya indicamos en capítulos anteriores al referirnos a este parámetro.
Como ya hemos indicado, el contenido en cenizas totales del zumo ZO
sufre variación significativa durante el tiempo de almacenamiento. Al
evaluar los resultados del análisis estadístico referente a los distintos
elementos minerales, podemos ver que esta variación es debida a las
variaciones significativas de los contenidos de K, Ca , P y Zn.
En cuanto a los otros parámetros considerados, se observan variaciones
estad isticamente significativas en los contenidos de anhidrido sulfuroso
combinado y total, no apreciándose variación significativa del contenido
en furfurol.
labIa 163.- Estudio del almacenamiento del Zumo comercial de piña: LO.
















VS, 3’ 4.125 ES, 8= 3.147 FR, 7 0.858 FS, 8= 2.953 ES,?’ 9.9313
K Ca Mg
8,9’ 1.426 ES, 9’ 22. 099 [5, 12’ 9.8137
Cu Fe Nn
16, 13= 1.877 F6,13’ 17.224
Lp
[E, 13— 2.121 [5, 14 0. 7:!l LS, 13’ 2.295 lE, II’ 8. 158
Furí uro] 302 total
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45— CAItAtDL~ E flIZACI01=4 CEO IBAL. 1)E
Z liNaOs Y NIECIriKnES flE nIÉtA.
Por último, para simplificar el estudio de la caracterización de zumos y
néctares de pifia y poder determinar cuales son las variables que
caracterizan melor a estos productos se ha realizado el estudio de los
Componentes Principales , basado en el estudio de las correlaciones
existentes entre el conlunto de resultados correspondientes a las
variables: densidad, extracto seco, 9flrix, acidez, índice de madurez,
vitamina O, índice de formol, pl-l, cenizas, alcalinidad de tas cenizas,
azucares, sustancias pécticas y pulpa suspendida, obtenidos para el
zumo natural de pifia tomado como referencia, zumos comerciales y
néctares de pifia, mostradas en la Tabla 164, donde se han considerado
los valores medios de las variables.
Su aplicación permitirá definir grupos de variables correlacionadas cuyo
estudio más profundo permitira establecer las características más
sobresalientes de los productos considerados.
La matriz de correlaciones (Tabla 164> muestra correlaciones
estad 1 sticemente significativas entre las siguientes variables:
— El extracto seco presenta las correlaciones más elevadas cori la
densidad y 9B lix: y en menor proporción con los azúcares.
- 9 BriN cori azucares
-~ El indice de madurez muestra correlación significativa y negativa con
el índice de formol, cenizas, acidez, y pulpa suspendida.
La vitamina C no muestra relación significativa con ninguno de los
paranietros evaluados.
- El índice de formol está relacionado positivamente con el contenido en
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cenizas, correspondiente alcalinidad y la acidez.
— El pH muestra unicamente correlación significativa con el contenido en
cenizas.
El comportamiento de las muestras queda definido por dos “componentes
principales” ( conjunto de variables > entre los cuales explican el 67 %
de la varianza de los resultados experimentales.(Tabla 165>.
Este porcentaje de variación explicada es suficientemente elevado como
para que las conclusiones de este estudio puedan considerarse válidas.
El primer componente explica el 38% y el segundo el 29% de la variacion.
En la Tabla 166 se recogen las coordenadas de participación de cada
variable en los dos primeros componentes considerados; de su
observación se deduce que la vitamina O es el único parámetro que no
muestra participación en ninguno de los componentes definidos, por ello
podemos considerar que su determinación no es útil a la hora de
caracterizar los derivados de piha considerados, ya que su varíacion en
las distintas muestras analizadas no guarda relación con ninguno de los
parámetros estudiados.
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Tabla 164.— Matriz de correlaciones entre los distintos parámetros
considerados. Análisis global
,
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Tabla 165.— Porcentaje de la variación total




Tabla 166-— Coordenadas de cada variable respecto a íos distintos
“componentes principalest Análisis global
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Gráfica 44.- Proyección de los distintos parámetros en el plano. Análisis
global
.
ES: Extracto seco, DS: Densidad, EX: Rflrix, AZ: Azúcares, Al: Acidez
titulable, PS: Pulpa suspendida, pH, VC: Vitamina O, LE: indice de formol,
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Gráfica 46.- Superposición de los distintos parámetros y muestras en el
plano. Análisis global
.
ES: Extracto seco, OS: Densidad, 13X: 9Brix, AZ: Azúcares, AT: Acidez
titulable, PS: Pulpa suspendida, pH, VC: Vitamina C, IF: índice de formol,
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En la Gráfica 44 se puede observar la relación entre parámetros
mencionada anteriormente; así las muestras con elevados contenidos en
azúcares, 9Brix, densidad y extracto seco presentarán valores bajos de
pH, vitamina O, indice de formol, alcalinidad, cenizas, y sustancias
pécticas.
La situación en el plano de los puntos correspondientes a las distintas
muestras,( Gráfica 45 > zumo natural, zumos y néctares comerciales,
permite diferenciar el grupo formado por los zumos comerciales, mas
próximos al zumo natural, y los néctares con gran dispersión,
especialmente las muestras NL]. y NC4. Entre las muestras NC2 ¡ NL2 y
NOS 1 NLS, pertenecientes a la misma casa comercial, en distinto sistema
de envasado, también se observa dispersión, mientras que las muestras
NOS y NL5 se sitúan en lugares próximos. De esta forma se confirma que
las marcas 2 y 3 presentan grandes variaciones en la composición de sus
néctares < envasados en vidrio y en metal ) mientras que la marca 5,
tiene un comportamiento muy homogéneo. (Grafica 45)
La superposición de las Gráficas 44 y 45 < Gráfica 46 ) muestra que el
zumo natural está caracterizado por niveles elevados de acidez y pulpa
suspendida y las muestras NL]., t’4C4, NOS y NLS están caracterizadas por
presentar elevados contenidos de azúcares.
La Gráfica 46 permite establecer tres grupos de parámetros
perfectamente diferenciados:
— Parámetros relacionados con la acidez: pH y pulpa suspendida.
- Parámetros relacionados con el contenido en azúcares: Densidad,
extracto seco y 9Brix.
Parámetros relacionados con el contenido mineral: Cenizas, alcalinidad,
índice de formol y sustancias pécticas.
En base a estos tres grupos, se ha realizado su estudio particular
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incluyendo en cada caso las variables relativas a la composiclon
espec 1 fica de estas fracciones: azúcares individuales, ácidos orgánicos.
macro y inicroelementos.
Como ya indicamos anteriormente, y debido a su falta de correlación con
el resto de los parámetros, el contenido en vitamina O no se considera en
la continuación de este estudio.
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4.5.1 - — Far~metr-o~ re1acionacto~ con
La nc ja e
Se ha realizado el análisis de correlaciones considerando los resultados
relativos a p11, pulpa suspendida, acidez, ácido cítrico y ácido málico, del
zumo natural, zumos comerciales y néctares de piña analizados.
La matriz de correlaciones reflejada en la Tabla 167 , muestra una
correlación especialmente elevada entre los valores de pulpa suspendida
y ácido málico, siendo algo menores con el ácido cítrico. Esto podría
significar que los ácidos orgánicos, al ser compuestos intracelulares.
están presentes de manera especial en aquellas muestras con elevados
contenidos en pulpa suspendida.
El ácido cítrico muestra correlación elevada con el ácido málico y la
acidez.
El pH no muestra correlación significativa con ninguno de los parámetros
considerados, por lo que al igual que la vitamina C, no puede ser
considerado como parámetro clasificatorio de estos productos.
La aplicación del análisis de componentes principales permite definir un
uflico componente principalÁTabla 168>, que explica el 64% de la variacion
del sistema, y que consiste en una combinación de todos los parámetros
considerados excepto el ph. (Tabla 169>.
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Tabla 167.— Matrix de correlaciones entre los distintos parámetros
considerados. Parámetros relacionados con la acidez.
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Tabla 168.— Porcentaje de variación explicada por cada “componente
principal”. Parámetros relacionados con la acidez
.
Tabla 169.— Coordenadas de cada variable respecto a los distintos
“componentes principales”. Parámetros relacionados con la acidez
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Gráfica 47.- Proyección de los distintos parámetros
Parámetros relacionados con la acidez
.
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Gráfica 48.— Proyección de las distintas muestras en el plano. Parámetros
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Gráfica 49.— Superposición de los distintos parámetros y muestras en el
plano. Parámetros relacionados con la acidez
.
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La proyecclon en el plano de estos parámetros ( Gráfica 47 > confirnia las
correlaciones anteriormente mencionadas.
Al proyectar sobre el plano los puntos correspondientes a las muestras
analizadas, (Gráfica 48>, se puede diferenciar claramente el zumo natural
de las muestras comerciales analizadas, no agrupándose homogéneamente
los distintos tipos de producto, zumos y néctares, y quedando
especialmente desplazadas las muestras NL1. Z4 y Z2.
Respecto a las variables consideradas los néctares de las marcas 3 y 5
presentan comportamiento homogéneo mientras que los de la marca 2 son
más diferentes.
Al superponer las Gráficas 47 y 48 ( Gráfica 49 > se observa que el zumo
natural está caracterizado por elevados contenidos en ácidos y pulpa
suspendida, características que durante el proceso de elaboración de
derivados deben sufrir alteraciones que ocasionan su pérdida.
Resultados y Discusión 414
4 . 5 . 2 . — IR a r ni e t r o s r e la c ion a cfio s co n
e 1 conten i cl o en a Li ca res -
Además de los resultados relativos a la densidad, extracto seco, 9Brix.
y contenido en azúcares totales se han considerado los resultados
correspondientes a la fructosa, glucosa y sacarosa como azucares
característicos del zumo natural de pifia, realizándose el análisis de
correlaciones.
Los valores relativos al contenido en maltosa no se han considerado, ya
que constituyen por si sólos un parámetro clasificatorio de néctares
puesto que su presencia indica la adición de azúcares al derivado, cosa
que no está permitida en los zumos.
La matriz de correlaciones obtenida, (Tabla 170>, muestra que existen
elevadas correlaciones significativas y positivas entre todos los
parámetros excepto en el caso de la sacarosa en que estas correlaciones
son negativas.
Estas relaciones quedan reflejadas en un sólo componente principal, que
explica el 131% de la variación, (Tabla 171>, y está formado por una
combinación lineal de todos los parámetros considerados en las mismas
propcmrciorIes, (labIa 172.>.
Resultados y Discusion 415
Tabla 170.- Matriz de correlaciones entre los distintos parámetros
considerados. Parámetros relacionados con el contenido en azucares
.
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Tabla 1.71.- Porcentaje de variación explicada por cada “componente
principal”. Parámetros relacionados con el contenido de azucares
.
Tabla 172.- Coordenadas de participacion de cada variable en los
distintos ~~componentes principales”. Parametros relacionados con el
contenido en azúcares.
Resultados y Discusion 417
Gráfica 50.— Proyección de los distintos parámetros en el plano
.
Parámetros relacionados con el contenido en azúcares
AZ: Azúcares totales, Fr: Fructosa, Cl: Glucosa, Sa: Sacarosa. BX: 9Brix,
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Gráfica 51.- Proyección de las distintas muestras en el plano. Parámetros
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Gráfica 52.— Superposición de los distintos parámetros y muestras en el
plano. Parámetros relacionados con el contenido en azúcares.
AZ: Azúcares totales, Fr: Fructosa, GI: Glucosa, Sa: Sacarosa, BX: 9Brix.
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La proyección en el plano de estos parámetros permite su agrupación
<Gráfica 50>.
Al proyectar los puntos correspondientes a las distintas muestras
analizadas, (Gráfica 51>, se observa que las muestras ZO y Z4 están muy
próximas al ZN, quedando desclasificadas la muestra Z2, incluida en los
néctares y NLL y NC4, al igual que en el caso anterior separadas del
resto.
Respecto a estos parámetros, tanto las marcas 2 y 3 como la 5 presentan
variacion en cuanto a la distribución de sus productos en el plano.
La superposición de las Gráficas 50 y 51 < Gráfica 52 ) permite establecer
que el zumo natural esta caracterizado por niveles elevados de sacarosa,
inversamente proporcionales a la fructosa y glucosa, densidad y extracto
seco, características que se reflejan en las muestras ZO y Z4.
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4. 5 3— 1->ar~ rnetrosy relac ionaclo~ cori
el con te ni cl o ni i n eral -
El ánalisis general de componentes realizado anteriormente, permitió
agrupar una serie de parámetros con comportamiento similar al del
contenido mineral; además de ellos hemos incluido los distintos elementos
minerales analizados con el fin de obtener una mayor información sobre
las muestras problema.
Para establecer sus posibles relaciones, como base para el análisis de
componentes principales más especifico de esta fracción se ha realizado
su estudio de correlaciones que queda reflejado en la Tabla 173
El índice de formol presenta correlaciones significativas con el contenido
en cenizas y alcalinidad, debido a sus relaciones con el K, Mg, P, Cu y Zn.
La correlación elevada del contenido en cenizas con su alcalinidad es
debida a los elementos: 1<, Ca, Mg, It Cu y Zn.
El potasio además de las relaciones anteriormente mencionadas con las
cenizas y alcalinidad está muy relacionado con : Ca, Mg, P, Cu, Mn y Zn.
Rl calcio además de las citadas, con Mg, P, Cu, Mn, Zn y alcalinidad: el Mg
c<)n l~ y (7u; y el P con Mn, Zn y alcalinidad.
Ni el sod jo, rl i el h ie uro, ti i las sustancias pécticas presen tan
correlaciones significativas con ninguno de los parámetros evaluados;
por ello los valores relativos al contenido en sustancias pécticas no han
sido considerados para el estudio de componentes principales.
Resultados y Dscusion
Estos parámetros por tanto no pueden ser
clasificatorios de los derivados de pitia.
considerados corno índices
La aplicación del análisis de componentes principales permite definir un
sólo componente que explica el 64% de la variación,(Tabla 174), formado
por una combinación lineal de todos los parámetros considerados excepto
el Fe y el Na.
422
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Tabla 174.- Porcentaje de variación explicada por cada “componente
principal”. Parámetros relacionados con el contenido mineral
.
.4 — —
Tabla 175$- Coordenadas de participación de cada variable en los
distintos “componentes principales”. Parámetros relacionados con el
contenido mineral
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Gráfica 53. Proyección de los distintintos parámetros en el plano
.
Parámetros relacionados con el contenido minera1
.













Gráfica .94.— Proyección de las distintas muestras en el plano. Parámetros
relacionados con el contenido minera1.
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Gráfica 55.— Superposición de los distintos parámetros y muestras en el
plano. Parámetros relacionados con el contenido minera1.
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Las relaciones entre los distintos parámetros se muestran gráficamente
en la Gráfica 53.
Así, existe un grupo formado por el contenido en cenizas, alcalinidad, Mg
y K; otro por Cu, P, Zn e indice de formol; y el Mn, Fe y Na con
comportamiento más independiente, especialmente los dos últimos.
La proyección de los puntos correspondientes a las muestras analizadas,
(Gráfica 54), establece dos grupos bien diferenciados; todos los zumos
comerciales se sitúan alrededor del zumo natural, excepto, nuevamente,
la muestra Z2 que se sitúa más cerca de los néctares.
Las diferencias entre los néctares de las marcas 2 y 3 son, en este caso,
mucho mas acusadas, situándose los envasados en lata de las marcas 2
y 3 cerca de las líneas correspondientes al Na y Fe.
La muestra 5 presenta un comportamiento muy homogéneo.
La proyección conjunta de las Gráficas 53 y 54 ( Gráfica 55 ) permite
establecer los contenidos en cenizas, alcalinidad, Mg K, y Ca como
clasificatorios de zumos de pitia en referencia al zumo natural.
5.- CONCLUSIONES
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De todo el estudio encaminado a caracterizar los zumos y néctares de
pitia se deducen las siguientes conclusiones:
A> H n o tA a n t o a ni e to ~ o lo a ib a:
1.— En la determinación del extracto seco de los derivados de pitia por
distintos métodos: Evaporacion. utilizando tablas a partir de la
densidad y 9Brix, el método de evaporación ha dado los
coeficientes de variación más elevados. Dado que los 2Brix tienen
importancia específica en este tipo de productos, los resultados
correspondientes a este parámetro no se han considerado como tal
extracto seco, por tener entidad propia.
De los otros dos métodos, se han escogido los resultados
correspondientes al extracto seco obtenido a partir de la densidad
para la aplicación de los estudios estadísticos, por considerar
estos datos más fiables.
2.— De los métodos utilizados en la determinación de azúcares solubles:
Método colorimétrico de la antrona y cromatografía líquida de alta
eficacia, el primero ha dado coeficientes de variación más elevados
y menores coeficientes de correlación con los distintos azúcares.
Por el contrario, los resultados correspondientes a la
cromatografía líquida presentaron bajos coeficientes de varíacion
y altos coeficientes de correlación con los azucares.
Por todo ello consideramos que el método colorimétrico de la
antrona tiene utilidad en análisis de rutina pero no para
caracterizar la fracción de azúcares solubles de estos productos
que debería realizarse por técnicas cromatográficas.
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3.— La aplicación de los métodos cromatográficos a la determinación de
ácidos orgánicos y azúcares solubles en derivados de pitia, es de
gran interés por la valiosa información que proporcionan. Ya que
permiten caracterizar correctamente los productos estudiados
mediante la aplicación de test de pureza, por comparación de los
perfiles cromatográficos obtenidos con los correspondientes a
muestras naturales de referencia, dado que la adición de ácidos
o azucares induciría la presencia de impurezas facilmente
detectables.
fl> Fn re tao ion a las características
ns jo o o~ Li ib micas ~r Co ni nos lic jan a e la
~ i II a ~r 5 Li 5 cl e x’ i -tra. cl o s
4.— Al comparar los zumos y néctares comerciales con el zumo natural de
pitia se han encontrado contenidos menores de densidad, extracto
seco y pulpa suspendida en los productos industriales; respecto
a los 9Brix los zumos comerciales presentan valores similares a los
del zumo natural y los néctares algo superiores.
5.— Si tenemos en cuenta los valores mínimos que las distintas normas
establecen para los SBrix, podemos resaltar que:
- Respecto a la REGLAMENTACION ESPAÑOLA y el CODEX
ALIMENTARIUS, que fijan un valor mínimo para zumos de lORBrix,
todos nuestros zumos lo cumplen.
Respecto a los valores indicados por el Codex Alimentarius
para zumos obtenidos a partir de concentrados, de 13.5 9Brix, no
lo cumplen ninguno de nuestros zumos.
6.— Los resultados de pH de los productos naturales y de los zumos y
néctares comerciales son muy similares entre sí, con valores entre
2.98 y 4.36 para los zumos, y entre 2.95 y 3.92 para los néctares.
No obstante el pH no es un parámetro útil en la caracterización de
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zumos y néctares ya que es fácilmente modificable durante el
proceso de elaborac ion.
7.— Los ácidos cítrico y málico son los ácidos orgánicos mayoritarios
tanto en la piña como en sus derivados. Entre los minoritarios se
han detectado oxálico, quinico y succínico. La relación entre el
ácido cítrico y el ácido málico, próxima a dos, encontrada en los
diferentes tipos de muestras analizadas < excepto en las
correspondientes a la marca 2 y al néctar de la marca 1>, puede
servir como índice para caracterizar lo zumos y néctares de pina.
8.— En relación con los azúcares solubles en piña y zumos, la sacarosa es
el que aparece en mayor proporción, seguido de fructosa y
glucosa en concentraciones similares. En los néctares, los
contenidos de estos azúcares son muy variables, encontrándose
además, en la mayoría de ellos, maltosa como impureza que
acompaña a los azúcares adicionados.
Las relaciones fructosa 1 glucosa y (fructosa 4 glucosa) ¡
sacarosa, encontradas en las muestras naturales y zumos
comerciales, son próximas a la unidad, pudiendo servir como
índice de calidad para zumos, pero no para néctares.
9.— La vitamina O aparece en los distintos productos analizados en
cantidades variables. Los elevados contenidos de algunas
muestras son indicativos de su adición como antioxidante
o de su enriquecimiento.
10.— En cuanto al contenido mineral, el 1< destaca como elemento
mayoritario, al sez’ característico de las frutas, aunque en
concentraciones variables, generalmente menores en los derivados
comerciales, que en el zumo natural. Este elemento puede
considerarse útil en la determinación de la ‘Iqueza en zumo de los
productos comerciales.
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11.— Podemos considerar el indice de formol como indicativo de calidad
ya que da idea del contenido en aminoácidos libres.
Los resultados experimentales correspondientes a los zumos
comerciales son muy similares a los del zumo natural, excepto en
el zumo Z3 en el que es muy inferior; los néctares presentan
valores de índice de formol menores que los del zumo natural,
cumpliendo únicamente las proporciones del 40 o 50% de zumo
mínimo indicado en el envase, las muestras de las marcas
comerciales 1 y 5.
Estos bajos niveles de índice de formol encontrados en la mayoría
de los néctares pueden ser consecuencia de un bajo porcentaje de
zumo inicial o de alteraciones sufridas durante su proceso de
elaboración o almacenamiento.
12.— Los valores de índice de madurez < 9Brix ¡ acidez ) considerado
como parámetro orientativo del sabor son más elevados en los
zumos y néctares, especialmente en estos últimos, que en el zumo
natural; ésto es debido tanto a la influencia de los azúcares
añadidos en el caso de los néctares, como a la menor acidez que
presentan todos los derivados estudiados.
13.— Los datos relativos al contenido en furfurol, son muy
variables y similares en zumos y néctares; considerando que los
néctares contienen entre un 40 — 50% de zumo, los niveles de
furfurol encontrados indican alteraciones < debidas a
pardeamientos > favorecidas por el mayor porcentaje de azúcares
que presentan estas muestras.
14.— El SO2 se ha encontrado en algunas muestras de zumos y en todos
los néctares en cantidades superiores a lo señalado en ¡a
legislación.
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Aquellas muestras con mayor contenido en 502 también presentan
los valores más elevados de vitamina O. como son las muestras ZO
y NC4.
C> Inf’lLAenoia col lote.
15.— De los resultados obtenidos al aplicar la tabla de ADEVA con un
factor, se han escogido para su comentario aquellos parámetros
que presentan comportamiento característico:
a> La densidad e índice de madurez no varian en ninguna
de las muestras consideradas, al contrario de lo que ocurre con
el extracto seco determinado por evaporación y los azucares por
antrona; las variaciones de los resultados obtenidos para estos
parámetros pueden deberse a los métodos empleados.
b) Al considerar los distintos azúcares analizados
unicamente se han encontrado variaciones significativas en los
niveles de sacarosa en la mayoría de las muestras analizadas. La
muestra NL5 constituye una excepción variando significativamente
su contenido en los distintos azúcares.
c) Los distintos ácidos orgánicos analizados, así como los
valores de acidez titulable, muestran comportamiento muy variable
en los zumos y estable en los néctares.
d) El contenido en sustancias pécticas varia
significativamente en todos los lotes de los zumos analizados,
excepto en Z3, mientras que en los néctares no hay variación.
e> El contenido en cenizas totales varía en todas las
muestras consideradas excepto en Z2 y en los néctares de las
marcas 4 y 5.
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El 1< como elemento mayoritario no varia en la mayoría de las
muestras, confirmándose así su posible utilización como indice de
calidad. En los néctares el alto contenido de Na puede indicar la
adición de sales sódicas.
O Al comparar el comportamiento de las distintas muestras
analizadas respecto a la varíacion de su composición, debida a la
influencia del lote de fabrícacion, podemos seleccionar el zumo Z3
y néctar NL1 como los más estables, no mostrando variaclon
significativa en la mayoría de los parámetros evaluados.
~> u nt 1 Li eno ra cl el en Nra se -
16.- La aplicación de la tabla de ADEVA, con dos factores, a los
resultados experimentales de los néctares 2. 3 y 5. permite
concluir que únicamente los contenidos de azúcar e indice de
madurez, así como los parámetros relativos al color no sufren
variacion significativa en ninguno de los néctares debido al
distinto sistema de envasado.
Al evaluar comparativamente las marcas 2, 3 y 5, tanto la marca 2
como la 3 sufren variación significativa de su composición debida
al sistema de envasado utilizado, al contrario de lo que ocurre en
la marca 5. en la que únicamente varian los contenidos de sacarosa
y ácido cítrico; por ello podemos seleccionar a esta marca 5 corno
la más estable en su composícron, con escasa influencia del sistema
de envasado.
F) linriLiencia clel tienino ce
al rna o e n a ni ien t O.
17.— Los parámetros más afectados por el tiempo de almacenamiento son:
densidad, extracto seco por evaporación, cenizas, sustancias
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pécticas y vitamina O, destacando la disminución drástica de la
vitamina C por debajo de los niveles requeridos para su
denominación como producto enriquecido. Se observan asimismo
variaciones significativas del contenido en SO2
W> O a r a c te r i ac i é n ~ lo t, al cl e r~ ti nro s
~r n o ta r e 5 cl e r ~ rx a -
La aplicación del análisis de componentes principales, basado en el
estudio de correlaciones, permite la clasificación de las muestras y el
establecimiento de parámetros útiles para la caracterización de estos
productos.
18.— Clasificación de las muestras: Podemos considerar el zumo 70 como
aquel cuyo comportamiento es más similar al del zumo natural
tomado como referencia; destacando el comportamiento muy
diferente del zumo Z2, que se asemeja más al de los néctares.
En cuanto a estos últimos se confirmabn las grandes variaciones
entre las distintas muestras de las marcas comerciales 2 y 3.
especialmente en el contenido mineral; y el comportamiento mas
homogéneo de la marca 5. La muestra NL]. destaca por su
comportamiento independiente para la mayoría de los parámetros
evaluados.
19.— Establecimiento de parámetros no útiles en la caracterización de
zumos y néctares: Podemos considerar los contenidos en vitamina
O, pH , sustancias pécticas, Na y Fe como parámetros no útiles en
la caracterización de estos derivados.
20.— Parámetros útiles en test de pureza: Podemos considerar la relacion
Citrico ¡ málico 2 y la correlación pulpa suspendida ¡ málico,
como característicos del zumo natural, pudiendo considerarse
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como datos de referencia en tesí de pureza.
21.— Parámetros útiles en el control de calidad: Los diversos estudios
estadísticos aplicados confirman las relaciones entre parámetros
que permiten establecer los siguientes índices de calidad:
Cítrico 1 málico r 2
— Fructosa 1 glucosa r 1
— (Fructosa + glucosa) 1 sacarosa 1
Esta última para los zumos exclusivamente.
Por todo ello, para la caracterización de estos productos, se recomienda
el análisis especifico de la fracción azucarada y contenido en ácidos.
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